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Einleitung – eLearning im
Spannungsfeld mangelnder Akzeptanz
Der Buchstabe E in E-Learning steht vielleicht auch fu¨r die Euphorie,
mit der das Thema zur Zeit betrachtet wird.
Joseph Weizenbaum (1923-2008)
Der Ausgangspunkt dieser Arbeit war die vor allem im deutschen Raum zu spu¨-
rende Ernu¨chterung, dass eLearning nicht die Erwartungen erfu¨llen konnte, die
man zu Beginn der großen Euphorie Ende der 1990er hatte. Beispielhaft sei da-
bei einerseits die einleitende Diskussion von Jo¨rg Zumbach in [Zum05] genannt,
der sowohl die o¨konomischen Aspekte als auch die fehlende didaktische Basis
sowie deren Rahmenbedingungen als Problemfeld identifiziert. Zum Anderen
na¨hert sich Michael Wache in seiner Studie [Wac03] der kritischen Analyse von
der politischen Seite, indem er entsprechende Umfrageinstitute dafu¨r verant-
wortlich macht, auf der Basis unpassender Methodiken fu¨r ihre Studien zu ei-
ner Verfa¨lschung der Erwartungspotentiale beigetragen zu haben. Im Jahr 2004
wurde eine Studie vero¨ffentlicht, die durch das Institut fu¨r Medien- und Kom-
petenzforschung im Auftrag des Projekttra¨gers Neue Medien in der Bildung +
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Fachinformation des BMBF erarbeitet wurde und den zu dem Zeitpunkt ak-
tuellen Stand und Zukunftsperspektiven fu¨r das eLearning in Deutschland re-
flektiert [Mic04]. Auch wenn die Studie vor allem faktische Details hinsichtlich
des Status Quo des eLearnings aufzeigt, so pra¨sentiert auch sie ernu¨chternde
Ergebnisse: Die Potentiale des Online-Lernens waren ohne eingehende Beru¨ck-
sichtigung der komplexen Wechselwirkungen in den technischen, didaktischen,
sozialen und o¨konomischen Bereichen u¨berbewertet worden.
Noch bis vor wenigen Jahren mobilisierte eine Ausschreibungsflut fu¨r Pro-
jekte im Bereich eLearning eine große Reihe von Ausbildungs- und Forschungs-
gruppen in Deutschland, sich fu¨r das Lernen mit Hilfe von digitalen Medien zu
engagieren. Man ging davon aus, dass dies die Lo¨sung sei, um u¨bervolle Ho¨rsa¨le
an den Hochschulen, kostenintensive Vor-Ort-Weiterbildungen in Unternehmen
sowie Orts- und Zeitunterschiede bei Schulungen, wie sie bspw. fu¨r europa¨ische
Mitarbeiter von amerikanischen Unternehmen angeboten werden, einzuda¨mmen
bzw. auch die Digitalisierung an den Schulen voran zu bringen.
Der großen Erwartungshaltung, der sich auch Joseph Weizenbaum auf einer
Veranstaltung zum Web-Based Training widmete [Wei03], folgte die Ernu¨ch-
terung: auch wenn in einer Vielzahl an Vero¨ffentlichungen die Potentiale, die
eLearning in sich birgt, hoch gepriesen wurden – in der Praxis hat es sich bis-
lang lediglich partiell durchsetzen ko¨nnen. Die Gru¨nde fu¨r den mangelhaften
Erfolg sind sehr vielschichtig. Sie werden u.a. bei [Bre03] und [Heß02] in der
folgend aufgezeichneten Bandbreite beschrieben:
• In den Studien und Arbeiten stehen vor allem die o¨konomischen Aspekte
an erster Stelle, und dies vor allem in Hinblick auf die wenig umsetzbare
effiziente Erstellung und Pflege von Lerninhalten.
• Gleich an zweiter Stelle rangieren organisatorische Probleme. So stellt
gerade in Deutschland bspw. die mangelnde Akzeptanz von Abschlu¨s-
sen, die u¨ber eLearning erreicht wurden, ein großes Hindernis dar. Zudem
mindern auch die vera¨nderten Anforderungen, die mit der Einfu¨hrung
von eLearning an Ausbildungskra¨fte gestellt werden, die Akzeptanz von
eLearning-Angeboten.
• Probleme bei der technischen Umsetzung sind bspw. in der ungenu¨gend
performanten Infrastruktur (gerade an Lernorten in privaten Ra¨umlich-
keiten) fu¨r die U¨bertragung von aufwendigen Lerninhalten zu sehen.
• Aufgrund der Tatsache, dass eLearning immer noch sehr stark von den
Systemanbietern der IT-Branche getrieben und somit weitgehend tech-
nisiert gestaltet wird, ist die am ha¨ufigsten vernachla¨ssigte Komponente
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der Einfluss der didaktischen Sicht, was in diesem Umfeld eigentlich einer
Todsu¨nde gleichkommt.
• Nicht vergessen sein du¨rfen die durch die technische Basis bedingten man-
gelnden sozialen Kontakte – gerade bei Angeboten, die vor allem darauf
orientiert sind, alleiniger Inhaltslieferant zu sein.
Perso¨nlich mo¨chte die Autorin den oben genannten Punkten noch hinzufu¨gen,
dass eine zu starke Strukturierung der Organisation von Lernprozessen die Ent-
faltung der Akteure stark beeintra¨chtigen kann.
Die Aufgabe dieser Arbeit ist es folglich, Konzepte zu entwickeln und zu va-
lidieren, die eine technische Grundlage fu¨r Didaktiker, Lehrende und Lernende
bieten, um den oben aufgefu¨hrten Problemen entgegen zu wirken. Dies beinhal-
tet, soweit dies technisch realisierbar ist, die Aufhebung von einschra¨nkenden
Restriktionen bei der Gestaltung und Nutzung von eLearning-Angeboten fu¨r de-
ren potentiellen Benutzergruppen. Ein weiteres Ziel, das diese Arbeit verfolgt,
ist die Entwicklung und Gestaltung einer Plattform fu¨r eLearning in einer Wei-
se, die die natu¨rlichen Arten von Lernaktivita¨ten unterstu¨tzt. Das heißt, die in
dieser Arbeit zu entwickelnden Konzepte sollen die Benutzer in den Mittelpunkt
der Betrachtungen stellen, indem Akkommodation (Anpassen des Verhaltens ei-
nes Benutzers an seine Umgebung) durch die Versta¨rkung von Mechanismen zu
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Es kommt nicht darauf an, wie die Dinge sind, sondern,
mit welchen Augen wir sie betrachten.
Chinesische Weisheit
Bevor das konkrete Konzept fu¨r die in dieser Arbeit erarbeitete universelle
eLearning-Umgebung entwickelt und Gegenstand der Diskussion sein soll, wer-
den einfu¨hrend zuna¨chst ausgewa¨hlte Grundlagen fu¨r das Gebiet des eLearnings
aufgezeigt. Diese fokussieren einerseits auf einen kurzen geschichtlichen Abriß
der Entwicklung von eLearning (vgl. Abschnitt 2.1). Auf diese Weise wird dem
Leser ermo¨glicht, sich mit den verschiedenen Ansa¨tzen des eLearnings vertraut
zu machen und eine entsprechende Einordnung der dieser Arbeit zu Grunde
liegenden Kernkonzepte vorzunehmen. Andererseits na¨hert sich die Autorin in
ersten Ansa¨tzen den eigentlichen Kerngedanken der Arbeit, indem sie einen
Diskurs zur fu¨r diese Arbeit richtungsweisenden Terminologie fu¨hrt.
Anschließend werden die globalen Ziele und Leitlinien vorgestellt und moti-
viert, die die Grundlage der in dieser Arbeit dokumentierten und entsprechend
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wissenschaftlich unterlegten Entwicklung der eLearning-Plattform darstellen.
Diesen Ausfu¨hrungen schließt sich eine Diskussion zu traditionellen Entwurfs-
perspektiven sowie der in der vorliegenden Arbeit verwendeten Herangehens-
weise an.
2.1. Geschichtlicher Abriss nach didaktischen
Gesichtpunkten
Basierend auf einer didaktischen Analyse identifiziert Hilko Donker drei Ge-
nerationen von virtuellen Lernumgebungen1 [Don05], wobei Systeme aller drei
Generationen in verschiedenen Kontexten auch heute noch ihren Einsatz finden:
Zur ersten Generation wird die Bereitstellung hypermedial-strukturierter Un-
terrichts- und Studienmaterialien u¨ber das World Wide Web geza¨hlt. Diese bo-
ten bereits rudimenta¨re Mo¨glichkeiten an, um mit dem Lernsystem (bspw. mit
Hilfe der Einbindung von Java-Applets) und zu gewissen Teilen auch kontex-
tunabha¨ngig mit anderen Benutzern (bspw. u¨ber Web-Chats) interagieren zu
ko¨nnen. Didaktische Aspekte konnten sich dabei jedoch lediglich auf die ent-
sprechende inhaltliche Aufbereitung beschra¨nken.
Mit der zweiten Generation verbindet Hilko Donker eLearning-Umgebun-
gen, die sta¨rker auf didaktische Aspekte fokussieren. Eine wichtige Rolle spielen
dabei Punkte wie Orientierung auf Aktivita¨t statt Passivita¨t sowie eigensta¨n-
dig organisiertes, geplantes und Workshop-orientiertes Lernen. Diese Punkte
erfordern eine Integration von Werkzeugen, die sta¨rker auf Lernkontext sowie
Kollaboration orientieren, und sollen somit gleichzeitig auch soziale Interaktio-
nen fo¨rdern. Im Gegensatz zur ersten Generation, wo die Inhalte hypermedial
strukturiert sind und damit ihre Struktur sehr stark der jeweiligen Organisa-
tionsform der Ausgangsmaterialien folgt, erlauben eLearning-Umgebungen der
zweiten Generation verschiedene Blickwinkel auf die Inhalte, indem sie diese
in Form von, z.B., semantisch organisierten Netzen anbieten. Zudem sind die-
se eLearning-Umgebungen weniger von perso¨nlichem Lerninteresse gepra¨gt. Sie
tragen viel mehr sta¨rkeren Produktcharakter als eLearning-Umgebungen, die
der ersten Generation zugeschrieben werden.
Der Gedanke, dem Menschen eine andere Rolle in der Interaktion mit dem
Computer zu geben, liegt der von Hilko Donker beschriebenen dritten Ge-
1Die vorliegende Arbeit bevorzugt, wie in Abschnitt 2.2 gezeigt werden wird, den Begriff der
eLearning-Umgebung, wenn eine Lernumgebung mit digitalen Medien unterstu¨tzt wird. Dieser
ist synonym zu dem oft gebrauchten Begriff der virtuellen Lernumgebung zu verstehen.
2.2 Terminologie 23
neration von eLearning-Umgebungen zugrunde. Er verweist dabei auf Brenda
Laurel’s 1992 vero¨ffentlichte Idee, die Mensch-Computer-Interaktion als Thea-
terspiel zu begreifen, indem nicht der Computer die Umgebung ist, an die sich
der Mensch anpassen muss, sondern der Mensch die Umgebung darstellt, auf
die sich der Computer einstellen muss [Lau92]. Der Grundgedanke ist dabei, die
Benutzungsschnittstellen entsprechend zu inszenieren und theoretische Kennt-
nisse aus der Theaterdramaturgie in Regeln zur Gestaltung von Benutzungs-
schnittstellen zu u¨berfu¨hren. In den Umsetzungen konkreter virtueller Lernum-
gebungen wu¨rden bspw. Hypervideos und -audios sowie 3-D-Animationen und
-simulationen zum Einsatz kommen.
Wie die folgenden Abschnitte zeigen werden, greift das in dieser Arbeit dis-
kutierte Konzept des Frameworks fu¨r die Unterstu¨tzung kollaborativen Lernens
den Gedanken von Brenda Laurel auf, indem es den Menschen – den ei-
gentlichen Akteur – in den Mittelpunkt stellt und das System dem natu¨rlichen
Verhalten seiner Benutzer untergeordnet ist. So wird der Abschnitt 3.1 eine Vi-
sion aufzeigen, in der Anwendungsfa¨lle beschrieben werden, die eine umfassende
und universelle eLearning-Umgebung adressieren sollte.
2.2. Terminologie
Wie die Zusammenfassung der geschichtlichen Entwicklung von eLearning be-
reits gezeigt hat, ist der Bereich des eLearning als sehr vielseitig und vielschich-
tig zu sehen. Dies begru¨ndet sich vor allem durch die ausgepra¨gte Interdiszi-
plinarita¨t, wobei sich neben den eigentlichen Anwendern, die Inhalteentwickler
(Didaktiker, Pa¨dagogen, Designer etc.) aber auch Systementwickler und Sys-
tembetreiber involviert sehen. Spa¨testens, wenn auch O¨konomen und Juristen
in die Erbringung von eLearning-bezogenen Leistungen einbezogen werden, wird
offensichtlich, dass die Festlegung gemeinsam genutzter Termini unabdinglich
ist.
Entsprechend werden im Folgenden die Kernbegriffe, die in dieser Arbeit
verwendet werden, aufgelistet und erla¨utert.
eLearning-Umgebung. Den globalen Rahmen der Arbeit bildet der Begriff der
eLearning-Umgebung. Dieser wird in der Arbeit synonym zu Lernumgebung ver-
wendet, wobei der Begriff der eLearning-Umgebung den Charakter einer Lern-
umgebung hervorhebt, auf digitalen Medien zu basieren. Die Literatur geht
mit diesen Begriffen sehr unterschiedlich um. Kornelia Maier-Ha¨fele und
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Hartmut Ha¨fele beschra¨nken bspw. die eLearning-Umgebung auf ”... die
Benutzeroberfla¨che von Lernplattformen, auf der Lern- und Kommunikations-
prozesse abgebildet werden“ [MHH05]. Ludwig J. Issing und Paul Klimsa
beschreiben die eLearning-Umgebung hingegen als ”Lernmaterialien, Lernauf-
gaben und deren Gestaltung in einer Lernsituation, womit erwu¨nschte Lernpro-
zesse ausgelo¨st werden sollen“ [IK95].
Fu¨r die vorliegende Arbeit soll mit dem Begriff der eLearning-Umgebung die
folgende Definition verbunden werden:
+ Die eLearning-Umgebung umfasst alle durch einen konkreten Lernkontext
verbundenen Prozesse und Ressourcen, wobei die Abbildung und Verwal-
tung dieser Prozesse und Ressourcen auf der Basis digitaler Medien er-
folgt.
Die Definition fu¨r eLearning-Umgebung schließt somit die eLearning-Plattform
(vgl. Begriffsbestimmung fu¨r eLearning-Plattform unten) selbst, die Lerninhalte
(also Materialien, Tests etc.) und die funktionalen Medien, die den Lernprozess
unterstu¨tzen, ein. Letztere dienen bspw. der Wissenskonstruktion (z.B. durch Si-
mulationen, Kreativita¨tstechniken etc.), der synchronen und asynchronen Kom-
munikation sowie der Interaktion mit anderen Teilnehmern eines Lernkontexts
und mit den Ressourcen der Lernumgebung.
Framework fu¨r die Unterstu¨tzung kollaborativen Lernens. Unter dem Termi-
nus des Frameworks fu¨r die Unterstu¨tzung kollaborativen Lernens wird in der
Arbeit die Gesamtheit der theoretischen Konzepte der Grundbausteine, d.h.
die Demokratisierung, flexible Rollen, Workspaces, Funktionale Module sowie
Inhalte und Strukturierungsansa¨tze, verstanden, wie sie in Abschnitt 3.3 des
Konzeptionskapitels vorgestellt werden. Das Framework stellt somit die Grund-
lage fu¨r die Entwicklung einer universellen kollaborativen eLearning-Plattform
(siehe Begriffsbestimmung der universellen eLearning-Plattform) dar und bil-
det den konzeptionellen Teil des Basissystems (siehe Begriffsbestimmung des
Basissystems).
+ Das Framework fu¨r die Unterstu¨tzung kollaborativen Lernens beschreibt
die Konzepte und deren Zusammenspiel, um die Interaktion zwischen den
Benutzern der zu realisierenden universellen kollaborativen eLearning-
Plattform zu unterstu¨tzen.
Wenn in dieser Arbeit mit dem Begriff des Frameworks gearbeitet wird, dann
meint es in diesem Fall das hier definierte Framework fu¨r die Unterstu¨tzung
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kollaborativen Lernens, ohne dies explizit zu benennen. Im gegenteiligen Fall
wird dies entsprechend vermerkt sein.
Systemarchitektur. Wa¨hrend das Framework die Kernideen und -komponenten
des Basissystems auf konzeptioneller Ebene beschreibt, befasst sich die Syste-
marchitektur mit den technischen Eigenschaften des zu entwickelnden Systems.
Demzufolge kann die Systemarchitektur wie folgt definiert werden:
+ Die Systemarchitektur der zu entwickelnden universellen kollaborativen
eLearning-Plattform beinhaltet die technische Beschreibung der Kern-
komponenten, deren Schnittstellen sowie des Zusammenspiels innerhalb
des Softwaresystems.
Basissystem. Ist in der Arbeit von Basissystem die Rede, so wird sich an der
entsprechenden Stelle auf das in den folgenden Kapiteln (vgl. Kapitel 3 und
4) besprochene technische Konzept der eLearning-Plattform bezogen. Dieses
beschreibt die Grundelemente, die fu¨r die Realisierung der universellen kollabo-
rativen eLearning-Plattform erforderlich sind. Entsprechend ist das Basissystem
wie folgt definiert:
+ Das Basissystem umfasst die Grundkonzepte sowie die Realisierungen der
darauf aufsetzenden Komponenten und Schnittstellen der universellen kol-
laborativen eLearning-Plattform.
Wie zudem gezeigt werden wird, ermo¨glicht der universelle modulare Ansatz
der Konzeption die Option von Erweiterungen, die das Basissystem entspre-
chend funktional, anwendungs-organisatorisch und inhaltlich erga¨nzen. Diese
werden u.a. Gegenstand der Ausfu¨hrungen in Abschnitt 5.2 sein, in welchem
auch eine Validierung des entwickelten Konzepts basierend auf der Einbindung
von Erweiterungen erfolgt.
eLearning-Plattform. Der Begriff der Plattform wird im IT-Bereich oft sehr
unterschiedlich verwendet. In der Regel bezieht er sich auf eine Ablaufumgebung
fu¨r Software. In dieser Arbeit wird die eLearning-Plattform in Anlehung an die
ga¨ngige Verwendung des Plattform-Begriffes wie folgt beschrieben:
+ Eine eLearning-Plattform stellt das Softwaresystem dar, in welchem die
mit dem Lernen verbundenen Prozesse ablaufen und welches die dafu¨r
notwendigen Daten verwaltet.
Insofern ist die eLearning-Plattform der Teil einer eLearning-Umgebung, der
dafu¨r die technische Infrastruktur zur Verfu¨gung stellt.
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eLearning-Plattformen werden oft mit Lernmanagementsystemen (LMS)
gleichgesetzt. Eine entsprechend differenzierende Diskussion findet in Abschnitt
5.1.2 statt.
Universelle eLearning-Plattform. Wie der Titel der Arbeit bereits zeigt, be-
scha¨ftigt sich diese Arbeit mit der Entwicklung einer universellen eLearning-
Plattform, basierend auf einem spezifizierten Framework. Nach [Ber08] wird un-
ter universell neben dem, dass etwas ”alles umfassend, weltumspannend, allge-
mein“ ist, auch als Begriffserkla¨rung angegeben, dass etwas vielseitig bzw. viel-
seitig einsetzbar ist. Diese spezifische Charakterisierung der eLearning-Plattform
unterstreicht, dass die Vielschichtigkeit und Vielseitigkeit des Anwendungsfeldes
eLearning in einer Plattform angeboten wird. Das heißt, dass die eLearning-
Plattform universell im Sinne der Unterstu¨tzung der lernbezogenen Anwen-
dungsfa¨lle ist und dass restriktive anwendungs-organisatorische, funktionale
und inhaltliche Einschra¨nkungen durch die Plattform selbst bei der Arbeit der
Benutzer vermieden werden.
Des weiteren wird in diesem Zusammenhang auch ein Schwerpunkt auf den
Begriff kollaborativ in Bezug auf die eLearning-Plattform gesetzt. Dies soll zei-
gen, dass die grundlegende Ausrichtung der Lern- und Arbeitsunterstu¨tzung in
der Plattform eine kollaborative ist, d.h. sie zielt sowohl auf die individuelle
Arbeit eines einzelnen Benutzers als auch auf die Kommunikation und Koordi-
nation inidividueller Arbeitsabla¨ufe mehrerer Benutzer ab.
Der Anspruch der Universalita¨t der eLearning-Plattform in beschriebener
Semantik leitet sich u.a. aus der in Abschnitt 3.1 beschriebenen Vision einer
Lernumgebung ab, die der Idealvorstellung von eLearning entspricht.
Kurs versus Lehrveranstaltung. An dieser Stelle mo¨chte die Autorin anmer-
ken, dass in dieser Arbeit bewusst nur in Ausnahmefa¨llen mit dem fu¨r das
eLearning u¨blichen Begriff Kurs gearbeitet wird. Dieser ist im Umfeld des eLear-
ning zu stark mit dem Versta¨ndnis vorbelegt, dass die Phasen der Erstellung,
Bereitstellung von Inhalten sowie deren Verwendung zusammenlaufen. Im hier
vorzustellenden Systemkonzept wird hingegen explizit zwischen diesen einzelnen
Prozessen unterschieden. Im Fall der Durchfu¨hrung von bspw. selbstbestimm-
tem bzw. Tutorgesteuertem Lernen wird daher von Lehrveranstaltungen anstelle
der u¨blicherweise verwendeten Kurse gesprochen. Jedoch wird auch gezeigt wer-
den, dass sich die ”Verwendung“ von Inhalten nicht allein auf deren Angebot in
Lehrveranstaltungen beschra¨nkt, sondern daru¨berhinaus durch die Pra¨sentation
und Manipulation in kollaborativen Arbeitsprozessen erga¨nzt wird.
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Diese kritische Betrachtung in Bezug auf die Verwendung des Begriffs Kurs
hat jedoch keinen Einfluss auf die im eLearning-Umfeld bekannten Termini:
• des Lernobjekts, welches durch ein Inhaltsartefakt repra¨sentiert wird und
eine atomare Einheit darstellt, Informationen zu kapseln, sowie
• des Lernmoduls, das aus mehreren Lernobjekten besteht, die – basierend
auf didaktischen Zielsetzungen – u¨ber eine logische Struktur miteinander
verknu¨pft sind. Lernmodule ko¨nnen wiederum die inhaltliche Grundlage
von Lehrveranstaltungen bilden und sind durch Strukturen repra¨sentiert.
Weitere Anmerkungen zur Terminologie. Sehr ha¨ufig wird im Zusammen-
hang mit computerbasierten Abla¨ufen der Ausdruck der Virtualita¨t – aus Sicht
der Autorin fa¨lschlicherweise – verwendet. Gleiches gilt auch fu¨r die Bezeich-
nung der virtuellen Lernumgebung. Im Rahmen dieser Arbeit distanziert sich die
Autorin davon, von virtuell zu sprechen, wenn die Rede von Prozessen in einer
eLearning-Umgebung ist. Da sich mit diesem Begriff etwas nicht real Existieren-
des verbindet, Lehren und Lernen in einer computerunterstu¨tzten Umgebung
jedoch sehr wohl real stattfinden, wird stattdessen die ga¨ngige Unterscheidung
zwischen online und oﬄine verwendet.
Online steht in diesem Zusammenhang dafu¨r, dass sich die Lernumgebung
u¨ber ein Computernetzwerk spannt und somit den Benutzer mit ra¨umlich ge-
trennten Systemkomponenten interagieren la¨ßt. Zudem ermo¨glicht es, dass der
Benutzer im Rahmen der Lernumgebung auch mit anderen Benutzern u¨ber
große Distanzen real in Kontakt treten kann.
Im Gegensatz dazu wird Bezug auf die Oﬄine-Welt genommen, wenn nicht
das Interagieren u¨ber digitale Medien im Vordergrund steht, sondern Bezug auf
Prozesse in der physischen Welt genommen wird.
2.3. Blended Learning – Ein (in)konsequenter Versuch,
den Problemen zu begegnen?
Der Abschnitt zur Terminologie der die Arbeit dominierenden Begriffe gab einen
ersten faktischen und abgrenzenden Einblick in den Problembereich der Arbeit.
Im Folgenden wird ein Konzept diskutiert, welches klassische Lernmethoden
mit denen des eLearnings verbinden: Blended Learning. Dieses wird hier expli-
zit herausgestellt, da es lange Zeit als der allgemein favorisierte und akzeptierte
Lo¨sungsansatz fu¨r oben genannte Probleme (siehe die einleitenden Ausfu¨hrun-
gen in Kapitel 1) galt.
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Unter dem Konzept des Blended Learning wird die Durchfu¨hrung von Kur-
sen auf der Basis einer Kombination aus online vermittelten Lernmodulen und
Pra¨senzveranstaltungen verstanden [SM02]. Diese Kombination soll auf einer
didaktisch sinnvollen Grundlage erfolgen. Dies kann bspw. derart gestaltet sein,
dass die Pra¨senzveranstaltungen als Seminare genutzt werden. Diese dienen der
Kla¨rung von Fragen, die sich bei der Bearbeitung der Online-Lernmodule erge-
ben haben. Die Vorteile dieses Ansatzes sind darin zu sehen, dass
• die soziale Komponente beim Lernen nicht vernachla¨ssigt wird, d.h., die
Lernenden finden Kontakt und fachlichen Austausch zu und mit anderen
Lernenden und die Lernenden lernen ihre Ausbildungskraft kennen;
• die freie Zeiteinteilung fu¨r das Lernen sowie das selbstbestimmte Lern-
tempo gro¨ßtenteils gewahrt bleibt;
• durch das Aufeinandertreffen von Personen mit unterschiedlichen Fa¨hig-
keiten und Vorkenntnissen konstruktive Diskussionen gefo¨rdert werden
ko¨nnen, die wiederum dem weiteren Wissensgewinn zutra¨glich sein ko¨n-
nen;
• die Individualita¨t bezu¨glich des Lerntyps und bei der Auswahl der Lern-
methodik durch eine entsprechend flexible Aufbereitung der Lerninhalte
erhalten bleiben kann.
Blended Learning kann jedoch nur als Symptombehandlung des eingangs be-
schriebenen Dilemmas gewertet werden, da weder die Probleme aus o¨konomi-
scher Sicht gelo¨st wurden – Blended Learning ist sogar oft teurer als das reine
Online-Lernen, da sich die Kosten auf die Online- und Oﬄineangebote addie-
ren – noch werden die organisatorischen und technischen Probleme gelo¨st. Noch
schwerer wiegt jedoch, dass mit dem Angebot von zusa¨tzlichen Pra¨senzveran-
staltungen die mangelnde didaktische Qualita¨t des Online-Lehrmaterials oft-
mals nicht aufgewogen werden kann.
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass Blended Learning nicht zu einer ef-
fektiveren Gestaltung von eLearning beitragen kann, da neben dem dadurch
verursachten Medienbruch zwischen dem eLearning-System und den Pra¨senz-
veranstaltungen die Konzepte des eLearning selbst unvera¨ndert bleiben. An
letztem Punkt setzt die folgende Diskussion an, indem sie versucht, eLearning
ab- und einzugrenzen und darauf aufbauend eine entsprechende Schlussfolge-
rung fu¨r diese Arbeit zieht.
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2.4. eLearning als eingrenzbares Konzept?
U¨ber eLearning zu diskutieren, provoziert zuna¨chst einmal eine Reihe von Miss-
versta¨ndnissen. Einerseits hat jeder der beteiligten Parteien eine sehr eigene
Sicht auf ihr Beta¨tigungsfeld im eLearning (siehe dazu auch die einleitende Dis-
kussion zum Abschnitt 2.2 ”Terminologie“). Andererseits existieren eine Reihe
von eLearning-Kategorien (vgl. Abschnitt 5.1.1), die jede fu¨r sich mehr oder we-
niger einen eingegrenzten Anwendungsbereich, eines der bekannten Lerntheore-
tischen Modelle (vgl. Abschnitt 5.1.4), eines der Systemkonzepte (vgl. Abschnitt
5.1.2) oder auch didaktische Strukturmodelle (vgl. Abschnitt 5.1.5) bedienen.
Dabei stellt sich folglich die Frage, wie sich eLearning als Konzept eingrenzen
la¨sst.
Im Sinne von eLearning als Konzept stellt es somit eine lose Sammlung von
vielen verschiedenen Ansa¨tzen dar, deren zugrunde liegenden Ideen wenig mit-
einander in Beziehung gesetzt oder verknu¨pft werden. Weiterfu¨hrende, unter-
stu¨tzende Lehr- und Lernmethoden kommen demzufolge ”extern“, d.h. außer-
halb der eLearning-Plattform und oft sogar nicht zur aktuellen Lernumgebung
geho¨rend, zum Einsatz.
Dies fu¨hrt dazu, dass die Benutzer sich mit vielen verschiedenen Softwaresys-
temen und Systemumgebungen vertraut machen mu¨ssen. Wenn Lernen jedoch
als Gesamtkonzept betrachtet werden soll, so du¨rfen die Synergien zwischen
den Lernmodellen (vgl. Abschnitt 5.1.4) und -methoden (vgl. Abschnitt 5.1.5),
die in Abha¨ngigkeit vom jeweiligen Kontext2 sehr verschieden gestaltet sein
ko¨nnen, nicht außer Acht gelassen werden.
Bereits Jane Knight, Gru¨nderin der e-Learning Centres, U.K., formulierte
in einem Interview [Kni05] vorsichtig, dass es ein Fehler sei, unter eLearning
lediglich einen formalen Kurs zu sehen. Der Begriff eLearning selbst ist nicht
mehr der richtige Terminus fu¨r das, was sich eigentlich dahinter verbirgt. Un-
ter Beru¨cksichtigung des Hintergrundes, dass in der ”Community“ der Begriff
eLearning bereits zu stark mit dem Versta¨ndnis, formale Kurse anzubieten, be-
setzt ist, neigt die Autorin dieser Arbeit dazu, sich dieser Aussage anzuschließen.
Trotzdem wird im Folgenden weiterhin mit dem Begriff des eLearnings gearbei-
tet werden. Jedoch wird dabei der Betrachtungswinkel derart verbreitert, dass
die mit dem Lernen durch digitale Medien verbundenen Ausgestaltungsmo¨g-
lichkeiten im eLearning-Kontext gesamtheitlich betrachtet werden.
2Der Kontext umfasst hier die Lernumgebung einschließlich der jeweiligen Lernsituation (z.B.
Lernziel, Lerntyp etc.) ausgehend von der Perspektive eines bestimmten Lernenden.
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Aufbauend auf diesem Versta¨ndnis des eLearnings erfolgt die Entwicklung
des Frameworks fu¨r die Unterstu¨tzung kollaborativen Lernens fu¨r eLearning.
Dieses muss folglich so offen wie mo¨glich konzipiert werden und die konkrete
kontextbezogene Ausgestaltung der eLearning-Umgebung in die Verantwortung
der beteiligten Parteien legen.
2.5. Frage- und Zielstellungen fu¨r die Arbeit
Im Zusammenhang mit den in den vorangegangenen Abschnitten formulierten
Problemen in Bezug auf eLearning diskutiert die vorliegende Arbeit die folgend
aufgefu¨hrten Forschungsfragen. An diesen Forschungsfragen orientiert sich das
Vorgehen bei der Entwurfsgestaltung und die Konzeptentwicklung des Frame-
works fu¨r die Unterstu¨tzung kollaborativen Lernens.
• Welche globalen Potentiale aus techno-didaktischer3, technischer und so-
zialer Sicht birgt eLearning im Sinne von Gesamtheitlichkeit, das moderne
Informations- und Kommunikationstechnik nutzt?
• Wie muss eine Plattform fu¨r gesamtheitliches eLearning gestaltet werden,
um die Potentiale in der eLearning-Umgebung weitestgehend umsetzen
zu ko¨nnen?
• Ist eine solche Plattform, die auf Ganzheitlichkeit und Universalita¨t aus-
gerichtet ist, mit vertretbarem Aufwand technisch realisierbar?
• Findet eine eLearning-Plattform basierend auf dem gesamtheitlichen An-
satz entsprechende Akzeptanz bei ihren Benutzern und welche Maßnah-
men ko¨nnen gegebenenfalls zur Akzeptanzerreichung getroffen werden?
• Wie ko¨nnen die Benutzer in einer derartigen eLearning-Plattform unter-
stu¨tzt werden, um auf ihre Individualita¨t bei der Arbeit in der eLearning-
Umgebung einzugehen?
Bei der Formulierung der Frage zu den Potentialen der gesamtheitlichen eLear-
ning-Umgebung werden die o¨konomischen Aspekte bewusst ausgeklammert, da
diese nicht Gegenstand dieser technisch orientierten Arbeit sein ko¨nnen. Zu-
dem kann diese Frage mit dem in der Arbeit beschriebenen Ansatz nicht be-
antwortet werden. Organisatorische Fragen werden in der Arbeit angerissen,
ko¨nnen jedoch nicht umfassend beantwortet werden, da hier im wesentlichen
3Die Autorin bezieht sich an dieser Stelle bewusst auf didaktische Aspekte, die technisch un-
terstu¨tzt sind. Wie weiter unten darlegt werden wird, erhebt diese Arbeit nicht den Anspruch,
neue Erkenntnisse im Bereich der Didaktik zu gewinnen. Ziel ist es eher, die Mo¨glichkeiten
didaktischer Aspekte mit technischen Mitteln zu erweitern.
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die Schnittstelle zwischen eLearning und der ”Oﬄine“-Welt angesprochen ist
und somit in der Verantwortung der Lehrenden auf der personellen Ebene liegt.
Die Arbeit wird jedoch zeigen, dass die Benutzer der Ziel-eLearning-Plattform
auf organisatorischer Ebene maßgeblich Unterstu¨tzung finden werden.
Diese Arbeit sieht als Ziel den Entwurf eines Frameworks fu¨r die Unterstu¨t-
zung kollaborativen Lernens und die Umsetzung einer Architektur sowie eines
darauf aufsetzenden Basissystems fu¨r das gesamtheitliche eLearning. Aus die-
sem Grund stu¨tze ich mich dabei vor allem auf bekannte Theorien, Forschungs-
ergebnisse und aktuelle Diskussionen aus den Bereichen der Didaktik und der
Sozio-Technologie, die Teil der Diskussion in Kapitel 5 sind. Allerdings besteht
das Ziel der vorliegenden Arbeit nicht darin, eigene neue Erkenntnisse in diesen
Bereichen zu gewinnen. Stattdessen wird ein Produkt entwickelt, mit dessen
Hilfe die entsprechenden Experten weitere wissenschaftliche Untersuchungen
durchfu¨hren ko¨nnen.
Die vorliegende Arbeit setzt an der Beantwortung der oben genannten Fragen
durch die Formulierung von Thesen und deren Validierung an. Hierbei werden
die erarbeiteten Konzepte eines integrierten Ansatzes fu¨r das Lernen darge-
legt, wie sie sich bspw. auch in den von Volker Heyse, John Erpenbeck
und Lutz Michel beschriebenen Dimensionen der Lernkultur4 wiederfinden
[HEM02]: die Lernposition (formell, non-formell und informell), der Lernprozess
(selbstbestimmt, selbstorganisiert oder fremdgesteuert) und das Lernprodukt
(deutliches, zu verdeutlichendes und deutendes Wissen). Daru¨berhinaus wer-
den auch unterschiedliche Organisationsstrukturen (d.h. individuell, im Team,
in einer Gruppe oder im Rahmen einer Community) und Zeitvarianzen (syn-
chron, asynchron, quasi-synchron5) beru¨cksichtigt.
2.6. Thesen und Leitlinien fu¨r die Arbeit
Die oben aufgezeigten Ergebnisse der Analyse bezu¨glich der problematischen
Akzeptanz von eLearning provozierten die Autorin dazu, folgende These zu for-
4Lernkultur ist definiert als
”
... die Gesamtheit der fu¨r eine bestimmten Zeit typischen Lern-
formen und Lehrstile sowie die ihnen zugrundeliegenden anthropologischen, psychologischen,
gesellschaftlichen und pa¨dagogischen Orientierungen“ [Wei97]
5Unter quasi-synchron wird hier die Form der synchronen kooperativen Bearbeitung von Do-
kumenten verstanden, die zu einem Zeitpunkt nur fu¨r einen Bearbeitenden mo¨glich ist, d.h.
wa¨hrend der Bearbeitung ist die A¨nderung des Dokuments fu¨r andere Benutzer gesperrt und
wird in dem Moment wieder freigegeben, in dem der Bearbeitende seine aktuelle Arbeit been-
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mulieren, die der Arbeit als Ausgangspunkt und begleitende Motivation dienen
werden:
Die eLearning-Prozesse ko¨nnen durch die Verknu¨pfung von
formalen und informellen Ansa¨tzen des Lernens maßgeblich
flexibilisiert werden. Dies impliziert eine Neuausrichtung des
Begriffes eLearning hin zu einem gesamtheitlichen
Versta¨ndnis.
Im Konkreten bedeutet die formulierte These das Aufbrechen der derzeit stark
vorherrschend statischen didaktisch-organisatorischen Strukturen auf der tech-
nischen Ebene der eLearning-Plattform und das Verschieben der didaktisch-
organisatorischen Strukturierung auf die Ebene von Anwendungsfa¨llen der eLear-
ning-Umgebung. Konsequenterweise schließt dies die Flexibilisierung der eLear-
ning-Umgebung ein.
Auf der Basis der Diskussion der in Kapitel 1 genannten Probleme fokussiert
die Entwicklung des Frameworks fu¨r die Unterstu¨tzung kollaborativen Lernens,
auf dessen Grundlage die Architektur sowie das Basissystem entwickelt wird,
als eine weitere Herausforderung die Demokratisierung der Lernprozesse. Ge-
ma¨ß dem Grundsatz ”It’s All About People – Not Machines“ soll der indivi-
duelle Benutzer im Zentrum der Lernprozesse stehen. Das System selbst soll
unterstu¨tzend, nicht jedoch hemmend hinsichtlich einer ”lebendigen“ Kommu-
nikation und Kollaboration zwischen den Benutzern der eLearning-Umgebung
wirken.
Dies bedeutet fu¨r den Entwurfsprozess die Festlegung und Umsetzung folgen-
der Leitlinien:
• Analyse der Elemente und Prozesse der realen Lernwelt und Erstellen
eines weitgehend realistischen Abbildes dieser fu¨r die Online-Lernwelt;
• Fo¨rderung der gro¨ßtmo¨glichen Freiheit der Benutzer, im Rahmen von all-
gemein akzeptierten Grenzen und Richtlinien;
• Ausrichtung der Vorgehensprozesse im System fu¨r Langzeitnutzungen bzw.
das lebenslange Lernen;
• Lernen ist ein sozialer Prozess, d.h. die Aspekte Kommunikation, Kolla-
boration und Kooperation mu¨ssen als grundlegende Prinzipien bereits im
Framework fu¨r die Unterstu¨tzung kollaborativen Lernens beru¨cksichtigt
werden.
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Schlußfolgerung fu¨r die Entwicklung der eLearning-Plattform. Das Haupt-
ziel ist demzufolge die Entwicklung einer Plattform fu¨r eine eLearning-Umgebung
bestehend aus einer generischen und modularen Architektur und einem flexibel
erweiterbaren Basissystem. Dieses unterstu¨tzt die Benutzer insofern, als dass
sie in ihrer natu¨rlichen Weise (d.h. angepasst an den individuellen Lerntypus,
die Lernziele etc.) in dieser Umgebung agieren ko¨nnen. Dabei muss bei der
Gestaltung der Plattform ein Hauptaugenmerk darauf gelegt werden, dass die
Methodik der im System unterstu¨tzten Prozesse und die damit verbundenen
System-typischen Elemente der Benutzungsschnittstelle fu¨r den jeweiligen Be-
nutzer intuitiv erfassbar sind.
Der folgende Abschnitt diskutiert die allgemeine Herangehensweise an die Lo¨-
sung der Problematik und motiviert den in der Arbeit verfolgten, in der eLear-





Der Großteil der wissenschaftlichen Arbeiten, die eLearning aus den verschie-
densten Perspektiven (z.B. lernpsychologisch, didaktisch, sozio-technisch, tech-
nisch etc.) bewerten, schaut auf eLearning ”as-it-is“ und versucht auf der Basis
der existenten Ansa¨tze mehr Mo¨glichkeiten herauszuarbeiten. Es werden also
die eigentlichen Potentiale ignoriert, die sich ergeben, wenn die Entwicklung von
eLearning losgelo¨st von den existenten (oft ”festgefahrenen“) Ansa¨tzen erfolgt.
In Folge dessen scheitert eLearning als Konzept, wie eingangs aufgezeigt, oft im
konkreten Einsatz bzw. kann die gesetzten Erwartungen nicht erfu¨llen.
Ulrich Glowalla verwendet den Begriff der Lernkultur und stellt in [Glo02]
fest, dass ”sich mit der Orientierung auf eLearning die Lernkultur allgemein
a¨ndert.“ Bezogen auf den Lernprozess identifiziert Ulrich Glowalla die Po-
tentiale hinsichtlich
• der Verfu¨gbarkeit von eLearning-Angeboten (keine zeitlichen Beschra¨n-
kung),
• der erweiterten Mo¨glichkeiten hinsichtlich der Interaktivita¨t (Selbststeue-
rung der Lernprozesse, Kontrolle des Lernerfolgs) und
• der Multimediaintegration (unterstu¨tzende Veranschaulichung von textu-
ellen Informationen).
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Jedoch beschra¨nkt auch er sich in seiner Analyse darauf, die Lernmethoden
getrennt voneinander zu betrachten.
In Ergebnis didaktischer Untersuchungen stellt Holger Rohland fest, dass
es nicht notwendig ist, die Gesamtheit der durch ein Werkzeug zur Verfu¨gung
gestellten Funktionalita¨t nutzbar zu machen. Stattdessen muss die Auswahl des
Werkzeuges entsprechend der Anforderungen erfolgen, die mit dem konkreten
Arbeitsziel verbunden sind [Roh05]. Auch diese U¨berlegungen bzw. Forderungen
aus didaktischer Sicht basieren wiederum darauf, dass jedes technische System
seine eigene Philosophie verfolgt, die sich die Benutzer anzueignen haben. Zu-
dem sind die Benutzer gezwungen, entsprechende Arbeitsstile zu entwickeln, die
speziell auf den angebotenen Funktionalita¨ten und die dem Werkzeug innewoh-
nende Herangehensweise aufsetzen.
Auf der Basis der These, dass das klassische Versta¨ndnis von eLearning zu
eng gefasst ist, wird mit dieser Arbeit das Konzept des Top-Down-Entwurfs ver-
folgt. Dieser steht im Gegensatz zum Bottom-Up-Entwurf, bei welchem sowohl
die Analysen als auch die Entwicklungen im ”Kleinen“ durchgefu¨hrt werden.
A¨nderungen betreffen dabei entsprechend eher Details als große Anpassungen
bzw. Neuentwu¨rfe. Mit dieser Arbeit soll jedoch ein entscheidender Schritt in
Richtung eines Philosophie-Wechsels fu¨r das Design von eLearning gegangen
werden. Der Top-Down-Entwurf impliziert, dass von einer globalen Anforde-
rungsanalyse ausgegangen wird, die Schritt fu¨r Schritt eine Verfeinerung er-
fa¨hrt. Auf diese Weise wird die Verknu¨pfung der Potentiale der verschiedenen
Lernmodelle sowie deren effektive Kombination angestrebt.












Abbildung 2.1.: Ebenen fu¨r die Entwicklung der universellen eLearning-
Plattform
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Die globale Zielsetzung, von welcher hiermit ausgegangen wird, ist die Verbes-
serung der Computerunterstu¨tzung fu¨r Lernprozesse. In diesem Zusammenhang
kann und soll das Anliegen der Arbeit jedoch nicht sein, ein Komplettsystem zu
entwickeln, sondern anhand der im Kapitel 3 beschriebenen Konzepte den vor-
weg erarbeiteten Leitlinien zu folgen sowie das darauf aufsetzende Framework
zu validieren. Dieser Aspekt wird durch die in der Validierung (vgl. Abschnitt
5.2) aufzuzeigenden Erweiterungen erga¨nzt. Dies geschieht durch konzeptionelle
sowie bereits umgesetzte funktionale Erga¨nzungen des Basissystems. Dadurch
wird gezeigt werden, dass keines der umgesetzten Lehr- und Lernkonzepte in
seinen verschiedenen Auspra¨gungen (abha¨ngig vom jeweiligen Kontext) durch
das entwickelte Framework und die darauf aufsetzende eLearning-Plattform be-
hindert wird.
Der in dieser Arbeit dokumentierte Entwurf der ganzheitlichen eLearning-
Umgebung wird, wie in Abbildung 2.1 illustriert, auf verschiedenen Ebenen
beschrieben: So befasst sich in Kapitel 3 der Abschnitt 3.1 Vision einer univer-
sellen eLearning-Umgebung mit Betrachtungen einer Auswahl von Aspekten,
die signifikante Relevanz fu¨r die Entwicklung der eLearning-Umgebung haben,
vgl. Ebene ”Soziale Aspekte & Produktive Aspekte“ in der Abbildung. Die Ab-
schnitte 3.2 Herausforderungen fu¨r und Anforderungen an das Systemkonzept,
3.3 Grundbausteine des Konzepts und 3.4 Weiterfu¨hrende Konzepte widmen
sich der detaillierten Entwicklung der Grundbausteine sowie deren Konzepten
des Frameworks fu¨r die Unterstu¨tzung kollaborativen Lernens, vgl. Ebene ”Kon-
zeptionelle Aspekte“. In Kapitel 4 sind schließlich die Umsetzung der Konzepte
in die Systemarchitektur, vgl. Ebene ”Technische Aspekte“, sowie die grafische
Benutzungsschnittstelle (GUI) als Schnittstelle zwischen dem technischen Sys-
tem und seinen Benutzern, vgl. Ebene ”Aspekte der Interaktion“, Gegenstand
der Betrachtungen. In Kapitel 5 erfolgt einerseits eine Diskussion ausgewa¨hl-
ter Aspekte der Konzeption anhand des State-of-the-Art verwandter Ansa¨t-
ze. Andererseits dient dieser Diskurs sowie die Vorstellung und Diskussion von
Ergebnissen durchgefu¨hrter Evaluationen der Validierung dieser Arbeit. Eine
Zusammenfassung wird in Kapitel 6 gegeben. Gleichzeitig wird ein Fazit fu¨r
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”Wenn Freiheit und Demokratie auch keine a¨quivalenten Begriffe sind,
so sind sie doch komplementa¨r: Ohne Freiheit ist die Demokratie Despotie,
ohne Demokratie ist die Freiheit eine Chima¨re.“
Octavio Paz [Paz84], S. 236
Die in den vorigen Kapiteln aufgezeigten Darstellungen dienten der Einordnung
der Arbeit in das Gebiet des eLearning und legten die Argumente zur Motiva-
tion dieser Arbeit dar. Diese Ausfu¨hrungen bilden die Grundlage fu¨r die in
diesem Kapitel betrachteten Konzepte des Frameworks fu¨r die Unterstu¨tzung
kollaborativen Lernens.
Hinfu¨hrend auf den Entwurf wird in Abschnitt 3.1 gezeigt, welche Anwen-
dungsfa¨lle eine universelle eLearning-Umgebung, die eine entsprechende eLearning-
Plattform integriert, bedienen ko¨nnen soll. Diese Darstellung stellt zudem eine
motivierende Basis fu¨r den darauffolgenden Abschnitt 3.2 dar. Dieser wird die
Herausforderungen und Anforderungen diskutieren, die an das Framework sowie
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an das Design der universellen eLearning-Plattform gestellt werden. Eine Kon-
kretisierung der Anforderungen erfolgt durch die Beschreibung des theoretischen
Lo¨sungsansatzes in Abschnitt 3.3. Die da vorgestellten Grundbausteine des Fra-
meworks schlagen die Bru¨cke zwischen den theoretischen U¨berlegungen und den
konkreten Umsetzungen im Systemdesign der universellen eLearning-Plattform.
Abschließend zu diesem Kapitel wird eine Diskussion weiterfu¨hrender Konzep-
te, vgl. Abschnitt 3.4, gefu¨hrt, die sich zusa¨tzlich aus der Konzeptentwicklung
fu¨r die finale Plattform ergeben haben.
3.1. Vision einer universellen eLearning-Umgebung
Wie bereits einleitend erwa¨hnt, beschreibt dieser Abschnitt eine Vision, wie ver-
schiedene Prozesse einer universellen eLearning-Umgebung gestaltet und mit-
einander in Verbindung gebracht werden ko¨nnen. Das Beispiel vereint typische
Anwendungsfa¨lle1, die demonstrieren, wie weitreichend Lernumgebungen konzi-
piert werden mu¨ssen, um den in Abschnitt 2.4 diskutierten Aspekten des eLear-
nings in umfassendem Maße gerecht zu werden. Erwa¨hnt werden soll an dieser
Stelle, dass die in diesem Beispiel aufgefu¨hrten Anwendungsfa¨lle keine vollsta¨n-
dige Liste der mo¨glichen Anwendungsfa¨lle ist. So sind bspw. in diesem Prozess
Abla¨ufe des Grundlagenstudiums (wie bspw. Vorlesungen etc.) oder auch die in




























Abbildung 3.1.: Typische Anwendungsfa¨lle am Beispiel eines Szenarios fu¨r mo¨g-
liches Lernverhalten
Allerdings zeigen bereits die hier ausgewa¨hlten Anwendungsfa¨lle deutlich, dass
eine eLearning-Umgebung basierend auf einer klassischen eLearning-Plattform
bei weitem nicht ausreicht, um die Szenarien zu realisieren. Außerdem soll mit
dieser Vision gezeigt werden, dass auch der parallele Einsatz mehrerer verschie-
dener, voneinander abgekoppelter Systeme nicht zweckma¨ßig ist.
1Der Begriff Anwendungsfall wird hier analog zu dem in der Unified Modeling Language
(UML) [Oes04] definierten verwendet.
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Beispiel des Zusammenspiels verschiedener Lernkontexte. Das im folgen-
den skizzierte Beispielszenario, dessen zugrunde liegende Anwendungsfa¨lle in
Abbildung 3.1 dargestellt sind, ist ein durchaus sehr realistischer Ablauf von
Lernprozessen im wissenschaftlichen Umfeld (also bspw. beim Hochschulstudi-
um oder auch im Forschungsbereich).
So startet das Beispiel damit, dass sich eine Person A neues Wissen durch
die Teilnahme an einem angebotenen Online-Kurs aneignet. Den Ausgangs-
punkt fu¨r das Beispielszenario bildet also der klassische eLearning-Ansatz eines
Selbstlernszenarios.
Da sich fu¨r A aus den Inhalten des Kurses interessante Fragestellungen erge-
ben, die er gern vertiefen mo¨chte, recherchiert er einerseits nach weiterfu¨hrenden
Informationen, Kursen und nach eventuellen Referenzen, die ihm bei der Be-
antwortung seiner Fragestellungen hilfreich sein ko¨nnten. Um mo¨glichst schnell
zu verwertbaren Ergebnissen zu gelangen, beno¨tigt A die Unterstu¨tzung durch
ein leistungsfa¨higes Suchsystem, welches Rechercheaufgaben nach speziell defi-
nierten Optionen und ggf. personalisiert gestattet.
Andererseits wendet sich A an den Kursleiter und sucht zudem nach weite-
ren Benutzern, die sich ebenfalls mit dem Gebiet bescha¨ftigen bzw. in fru¨heren
Aktionen dahingehend Interesse gezeigt haben. Dies ko¨nnte bspw. unterstu¨tzt
werden durch die Recherche in den sozialen Netzwerken bzw. bereits kollabora-
tiv arbeitenden Gruppen, die fachspezifische Profile der Mitglieder fu¨hren.
Auf der Grundlage der Rechercheergebnisse bildet sich eine neue Commu-
nity (vgl. Abschnitt 3.4.2) von Personen heraus, die zum gegebenen Thema
zuna¨chst ohne konkrete Zielstellungen Informationen zusammentragen, Ansich-
ten und Meinungen austauschen sowie diskutieren. Dieses kollaborative Wirken,
vgl. Abschnitt 3.4.1, bewirkt u.a. auch, dass sich die Community-Mitglieder
verschiedenen fachlichen und sozialen Aspekten kennen lernen. Dabei ko¨nnen
erga¨nzende Mechanismen wie Bewertungen von Beitra¨gen eine wertvolle Rolle
spielen.
Auf dieser Basis formiert sich im Beispielszenario aus der Community her-
aus ein Team um Person A, dessen Mitglieder ausgewa¨hlte Aspekte na¨her und
vor allem mit klaren Zielvorstellungen beleuchten wollen. Das Team wird sich
nun unter dem Einsatz versta¨rkter Ressourcen der Beantwortung der wissen-
schaftlichen Fragestellungen widmen. Die Arbeit des Teams wird dabei durch
Groupware-spezifische Funktionalita¨ten unterstu¨tzt, welche speziell kooperati-
ve, kommunikative und koordinierende Aufgaben adressieren.
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Da die Teammitglieder durch ihr sehr enges Zusammenarbeiten und das star-
ke Engagement zu verwertbaren Ergebnissen gelangen, mo¨chten sie diese der
Fachwelt zur Diskussion stellen. Dafu¨r mu¨ssen die Ergebnisse entsprechend auf-
bereitet, ein wissenschaftliches Dokument fu¨r die Publikation vorbereitet und ei-
ne entsprechende Pra¨sentation ausgearbeitet werden. Eine Unterstu¨tzung dieser
Aktivita¨ten ko¨nnte ebenfalls durch Groupware-Funktionalita¨t geschehen, wel-
che sowohl koordinierende Funktionen anbietet als auch die enge Kooperation
durch Bereitstellung entsprechender Werkzeuge fo¨rdert.
Analyse der Anwendungsfa¨lle Fu¨r die Realisierung des oben gezeigten Zu-
sammenspiels lernrelevanter Abla¨ufe, die in verschiedenen Kontexten ihre An-
wendung finden, ist ein Wechsel von Software-Umgebungen2 notwendig. Dies
zieht das Ausfu¨hren zusa¨tzlicher Aktionen nach sich, die nicht direkt mit der
eigentlichen Arbeit verbunden sind, jedoch zur Ermo¨glichung dieser notwendig
werden, bspw.:
• Das Starten sowie Wechseln zu anderen Software-Programmen, um in
einen neuen Arbeitskontext zu gelangen, nimmt entsprechend Zeit und
Aufmerksamkeit in Anspruch;
• Der Benutzer muss sich auf die neue Software-Umgebung einstellen, d.h.
er muss sich orientieren, wo und wie er die von ihm beno¨tigten Funktio-
nalita¨ten erreicht;
• Der Benutzer muss oft zusa¨tzliche Zeit aufwenden, um die Software-Um-
gebungen seinen Anforderungen entsprechend anzupassen;
• Ein sehr wichtiges Argument stellt die Menge an verschiedenen Daten-
formate dar, wobei ein Ausgabeformat oft nicht dem Eingabeformat ei-
nes anderen Software-Programms entspricht. Demzufolge muss der Be-
nutzer zusa¨tzlich Aufwendungen betreiben, um Datenkompatibilita¨t zu
erreichen.
• So es sich um Software-Umgebungen handelt, die eine Authentifikation
durch einen Anmeldeprozess erfordern, muss sich der Benutzer die Zu-
gangsdaten fu¨r jeden einzelnen Account3 entweder einpra¨gen oder ander-
weitig verwalten (z.B. durch ein entsprechendes Werkzeug bzw. Identi-
ta¨tsmanagementsystem, wie bspw. Microsoft .Net Passport oder Novel
Identity Manager).
2Die hier erwa¨hnten Software-Umgebungen beziehen sich auf Software-Programme, die sich im
Ausfu¨hrungsstatus befinden und dem Benutzer u¨ber diese Programminstanz eine Umgebung
zur Interaktion bieten.
3Account: engl. fu¨r Konto
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Diese genannten Punkte zeigen deutlich die Notwendigkeit der Bu¨ndelung und
Integration aller Abla¨ufe, die u¨ber Relevanz fu¨r Lernkontexte verfu¨gen, in eine
Systemumgebung, um eine effiziente Arbeits- und Lernunterstu¨tzung zu ge-
wa¨hrleisten.
Im Folgenden erfolgt eine Analyse von Anforderungen an das Design der
universellen eLearning-Plattform und somit implizit an die Konzepte des Fra-
meworks, welches die hier formulierte Integrationsforderung beru¨cksichtigt.
3.2. Herausforderungen fu¨r und Anforderungen an das
Systemkonzept
Eine der Prima¨rherausforderungen dieser Arbeit besteht darin, ein Framework
fu¨r die Unterstu¨tzung kollaborativen Lernens zu entwickeln, auf dessen Basis
die Benutzer in der darauf aufsetzenden universellen eLearning-Umgebung in
mo¨glichst natu¨rlicher und integrativer Weise, d.h. Durchfu¨hren aller anwen-
dungsrelevanten Aktionen und Zugriff auf alle notwendigen Daten u¨ber eine
eLearning-Plattform, agieren ko¨nnen (vgl. auch Abschnitt 3.1). Die Realisie-
rung dieses Zieles impliziert im Konkreten die folgend aufgefu¨hrten Herausfor-
derungen, der sich die Konzeption des Frameworks stellen muss.
3.2.1. Didaktische Aspekte
Unterstu¨tzung verschiedener Lerntheoretischer Modelle. Es wird davon aus-
gegangen, dass sich die Entwicklung der eLearning-Umgebung daran orientieren
soll, dass die Ziel-eLearning-Plattform weitgehend umfassend ist und somit auch
verschiedene Lernmodelle unterstu¨tzen soll. Je nach Problemfeld ist es demnach
notwendig, sich dem Prozess des Wissenserwerbs nach behavioristischen, kogni-
tivistischen oder konstruktivistischen Aspekten zu na¨hern. Eine tiefgreifende
Diskussion zu diesen Lernmodellen erfolgt in Abschnitt 5.1.4. So ist bspw. die
Aufbereitung von Lehrmodulen nach behavioristischem Vorbild in Seminaren
nicht sinnvoll. Hingegen kann die Vermittlung von Vokabeln einer Fremdspra-
che oder des Periodensystems der Elemente, welche das Behalten von dekla-
rativen Wissen zum Ziel haben, auf behavioristischem Weg durchaus sinnvoll
sein. A¨hnlich verha¨lt es sich fu¨r den kognitivistischen Ansatz: wobei es beim
Erlernen von Verfahren und Algorithmen vor allem um das Verstehen von pro-
zeduralem Wissen geht. Gerade, wenn kreative Prozesse Teil des Lernens sind
und somit die Individualita¨t des einzelnen Lernenden in den Vordergrund tritt,
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spielen konstruktivistische Lernabla¨ufe eine große Rolle, die es zu unterstu¨tzen
gilt.
Unterstu¨tzung unterschiedlicher Lernmethoden. Die Unterstu¨tzung verschie-
dener Lernmethoden ist grundlegend und somit notwendig. Dies bedeutet: Wa¨h-
rend der Konzeptentwicklung der Ziel-eLearning-Plattform muss das Ange-
bot unterschiedlicher Mo¨glichkeiten fu¨r das Aufnehmen von Information, ihr
Auswerten und Verarbeiten zu Wissen sowie das Reflektieren und Anwenden
beru¨cksichtigt werden, vgl. dazu [Ker01], S.166f. Diese Mo¨glichkeiten ko¨nnen
bspw. das Angebot von didaktisch aufbereiteter Fachliteratur, von praktischen
U¨bungsaufgaben, Seminargruppenarbeit, die Bereitstellung von Videoaufzeich-
nungen von Vortra¨gen oder Diskussionsrunden u.v.m. umfassen.
Unterstu¨tzung verschiedener didaktischer Strukturen. Unter didaktischen
Strukturen werden allgemein die Prinzipien verstanden, wie ein Lernender sich
den ihm dargebotenen Informationen na¨hert. In diesem Sinne sollte die eLear-
ning-Plattform offen sein und vor allem den Benutzern ermo¨glichen, die ga¨ngigs-
ten Formen didaktischer Strukturen realisieren zu ko¨nnen. In Abschnitt 5.1.3
wird eine entsprechende Diskussion zu Strukturmodellen von Inhaltsabbildun-
gen inklusive der Darlegung aktueller Forschungsansa¨tze gefu¨hrt. Erga¨nzend
dazu sind von Michael Kerres zwei weitere Strukturmodelle definiert, die
eine Manipulation von Inhalten durch Werkzeuge beinhalten und die ebenfalls
eine Umsetzung erfahren (vgl. Abschnitt 5.1.5).
Kreativita¨tsfo¨rderung. Kreativita¨t wird durch Stefanie Po¨tzsch in [Po¨t07],
S. 11, als ein problemorientierter und zielgerichteter Prozess beschrieben und
das kreative Produkt ist nicht nach Korrektheit zu bewerten. Diese Eigenschaf-
ten stehen wiederum in direktem Zusammenhang mit dem individuellen und
kollaborativen Lernen nach konstruktivistischem Ansatz. Dies bedeutet, dass
divergentes und kreatives Denken als Bestandteile der Kreativita¨t die selbstbe-
stimmte Wissenskonstruktion fo¨rdern. Somit kann als weitere Herausforderung
fu¨r die Entwicklung der eLearning-Plattform gesetzt werden, dass Mechanismen
integriert werden mu¨ssen, die die Kreativita¨t der Lernenden stimulieren.
3.2.2. Benutzerbezogene Aspekte
Unterstu¨tzung eines flexiblen Rollenmodells. Die Ausgestaltung der Rollen-
definition sowie das U¨bernehmen einer konkreten Rolle (RoleMaking and Role-
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Taking) sind abha¨ngig von den jeweiligen Aufgaben, Zielen und Herangehens-
weisen an die Problemlo¨sung. Das heißt, die Zielplattform muss hinsichtlich des
Angebotes, der Beschreibung sowie der U¨bertragungsmechanismen von Rollen
flexibel konzipiert sein.
Unterstu¨tzung unterschiedlicher Ansa¨tze der Gruppenunterstu¨tzung. Da
davon ausgegangen wird, dass die Lernprozesse umfassend unterstu¨tzt werden
sollen, steht als weitere Herausforderung fu¨r die Entwicklung der eLearning-
Plattform die Beru¨cksichtigung von Lerngruppen unterschiedlicher Gro¨ßen, Ziel-
richtungen, Interaktionsformen, Zusammenstellungen und Hierarchien. Entspre-
chend muss die Dynamik, welche die Phasen von Gruppenprozessen einschließt,
in die Gestaltung des Zielsystems einbezogen werden.
Kollaborationsunterstu¨tzung. Damit Lernende bzw. alle Benutzer des Sys-
tems sinnvoll miteinander interagieren ko¨nnen, beno¨tigen sie neben der Grup-
penunterstu¨tzung entsprechende Hilfsmittel, die Ihnen ermo¨glichen, miteinan-
der zu kommunizieren und gemeinsam an Problemen zu arbeiten. Dies bedeutet,
den Benutzern mu¨ssen Werkzeuge zur Verfu¨gung gestellt werden, mit Hilfe derer
sie ihr Wissen fu¨r andere in Informationen umsetzen ko¨nnen sowie Informatio-
nen anderer Benutzer pra¨sentiert bekommen. Auch das mo¨glichst nahtlose Ein-
bringen von Informationen externer Wissensquellen in die kollaborative Gruppe
muss unterstu¨tzt werden. Das System muss die Verarbeitung von Informatio-
nen, deren Speicherung sowie die Verbreitung zu den Informationskonsumenten
(kollaborative Gruppe) effizient unterstu¨tzen.
3.2.3. Usability-Aspekte
Usability ist der englische Begriff fu¨r Gebrauchstauglichkeit. Da er sich inzwi-
schen auch im deutschen Sprachraum weitgehend durchgesetzt und Bedeutung
gewonnen hat, wird auch in dieser Arbeit der englische Begriff verwendet wer-
den. Usability beschreibt die Qualita¨t der Verwendbarkeit eines Produktes in
einem vorgegebenen Benutzungskontext.
Konformita¨t mit Richtlinien fu¨r die Gestaltung von interaktiven Systemen.
Die Bewertung der Qualita¨t eines Produktes erfolgt u¨blicherweise auf der Basis
von Richtlinien. Fu¨r den Bereich der Interaktion zwischen Mensch und Compu-
ter wurden mit DIN EN ISO 9241 ein entsprechender internationaler Standard
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geschaffen. Dieser besteht aus verschiedenen Teilen und unterliegt regelma¨ßiger
U¨berpru¨fungsprozesse.
Besonders relevant fu¨r die Gestaltung der Ziel-eLearning-Plattform ist dabei
der Teil 1104 des Standards DIN EN ISO 9241 [Eur06]. Dieser Teil beschreibt die
Grundsa¨tze fu¨r die Gestaltung und Bewertung der Schnittstelle zwischen dem
Benutzer und dem System, wobei er dabei jegliche Form ”interaktiver Systeme“
5
adressiert.
In diesem Zusammenhang steht der Begriff der Benutzungsschnittstelle6 im
Vordergrund. Er ist definiert als ”... alle Bestandteile eines interaktiven Systems
(Software oder Hardware), die Informationen und Steuerelemente zur Verfu¨gung
stellen, die fu¨r den Benutzer notwendig sind, um eine bestimmte Arbeitsaufgabe
mit dem interaktiven System zu erledigen“ [Eur06]. Fu¨r Softwareprodukte mit
grafischen Benutzungsschnittstellen wird u¨blicherweise der Begriff des Graphi-
cal User Interface (GUI) verwendet.
Die folgenden Grundsa¨tze sind in der DIN EN ISO 9241 Teil 110 aufgefu¨hrt.
Ihnen wird die Entwicklung des Frameworks sowie die Realisierung in Form der
eLearning-Plattform folgen:
• Der Grundsatz der Aufgabenangemessenheit legt fest, dass alle Funktio-
nen, die beno¨tigt werden, um eine Arbeitsaufgabe zu erfu¨llen, in der Soft-
ware vorhanden sein mu¨ssen. Diese Funktionen mu¨ssen so gestaltet sein,
dass sie den Benutzer bei der Bedienung des Systems sowie bei Routine-
aufgaben entlasten. Die Form der Ein- und Ausgabe wie auch die dafu¨r
notwendigen Werkzeuge mu¨ssen den Aufgaben und Bedu¨rfnissen des Be-
nutzers entsprechen.
• Ein interaktives System ist selbstbeschreibungsfa¨hig, wenn ein Benutzer
sich zu jedem Zeitpunkt seiner Aktivita¨ten in dem System zurechtfindet
und ihm die Aktionen bzw. Anfragen des Systems versta¨ndlich sind.
• Steuerbarkeit eines interaktiven Systems bedeutet, dass ein Benutzer ei-
ne neue Aufgabe bearbeiten kann, indem er die entsprechenden Dialoge
starten sowie deren Richtung und Geschwindigkeit selbst vorgeben kann.
Der Benutzer muss zudem das Ziel seiner Aufgabe auf der Grundlage der
Dialoge erreichen ko¨nnen.
4Teil 110 ersetzt den fru¨herer Teil 10 der Normierungsvorschrift.
5Statt
”
interaktives System“ wird ha¨ufig auch von Dialogsystem gesprochen.
6Anstelle des Terms der Benutzungsschnittstelle wird oft auch das englische A¨quivalent User
Interface verwendet.
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• Erwartungskonformita¨t ist ein weiterer wichtiger Grundsatz der Usability
von interaktiven Systemen. Sie stellt sicher, dass die Auswahl, die Ge-
staltung und das Verhalten der Elemente der Benutzungsschnittstelle den
Erwartungen des Benutzers entsprechen. Erwartungen bauen dabei auf
fru¨heren Erfahrungen und Kenntnissen auf.
• Fehlertoleranz : Ein interaktives System ist fehlertolerant, wenn es den
Benutzer bei der Vermeidung von Eingabefehlern unterstu¨tzt. Auf nicht
erlaubte Handlungen soll der Benutzer durch kurze Erla¨uterungen des
Problems sowie dessen Konsequenzen hingewiesen werden. Die Fehler-
meldungen sollten in einer versta¨ndlichen Sprache geschrieben sein. Der
Besucher sollte trotz fehlerhafter Eingaben mit minimalem Korrekturauf-
wand sein Ziel erreichen ko¨nnen.
• Individualisierbarkeit : Um einer Vielfalt an Benutzertypen den Zugang
zum interaktiven System zu ermo¨glichen, muss es sich an die Bedu¨rfnisse
und die Nutzungsbedingungen (z.B. Kenntnisstand) des Benutzers an-
passen (lassen) ko¨nnen. Anpassungen lassen sich durch Adaptierbarkeit7
oder/und Adaptivita¨t8 des Systems erreichen. Fu¨r die Entwicklung der
Ziel-eLearning-Plattform besteht die Herausforderung der Anpassung
• der Benutzungsschnittstelle,
• des Werkzeugangebotes und des Inhaltsangebotes sowie
• der Inhaltsstrukturierung und -pra¨sentation
an die Faktoren
• Erfahrungswert im Umgang mit der eLearning-Plattform,
• Vorkenntnisse auf der inhaltlichen Ebene, aber vor allem auch an
• den jeweiligen Verantwortungsbereich (Rolle) in der konkreten Si-
tuation und
• die Beru¨cksichtigung perso¨nlicher Eigenschaften eines Benutzers
(bspw. Vorlieben, Bedu¨rfnisse und Fa¨higkeiten).
• Die Unterstu¨tzung beim Erlernen der Funktionalita¨t und Bedienung des
interaktiven Systems steht bei Lernfo¨rderlichkeit im Vordergrund. Dies
impliziert sowohl die angemessene Gestaltung der einzelnen Dialoge als
auch das Bereitstellen von entsprechenden Anleitungen.
Neben den bereits in den Grundsa¨tzen genannten Anforderungen an die Ent-
wicklung des Frameworks sollen jedoch weitere, spezieller auf das Zielsystem
7Adaptierbarkeit ermo¨glichen Anpassungen, die durch den Benutzer gesteuert werden.
8Das System entscheidet mit Hilfe von eigenen Lernmechanismen u¨ber die Form der Anpas-
sung.
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ausgerichtete Anforderungen definiert werden, auf die im Folgenden eingegan-
gen wird.
Verwendung natu¨rlicher Metaphern. Eines der Hauptziele fu¨r die Entwick-
lung der universellen eLearning-Plattform besteht darin, den Benutzer weitge-
hend darin zu unterstu¨tzen, dass er in der eLearning-Umgebung auf natu¨rliche
Weise agieren kann. Dies impliziert die Verwendung von Metaphern fu¨r Kon-
zepte, um zudem die Richtlinien der Selbstbeschreibungsfa¨higkeit, der Erwar-
tungskonformita¨t und Erlernbarkeit explizit zu unterstu¨tzen. Die Metaphern
sollten mo¨glichst aus dem natu¨rlichen Umfeld der Benutzer stammen, leicht
versta¨ndlich und in Systemkonzepte umsetzbar sowie an Vera¨nderungen in der
eLearning-Umgebung adaptierbar sein. Die Metaphern mu¨ssen sich in den Ge-
staltungselementen der GUI wiederfinden lassen.
Awareness. Die Vermittlung von Wahrnehmungsinformationen wird oft als
ein peripherer Aspekt beschrieben, da er kein direktes Element von Arbeits-
abla¨ufen in interaktiven Systemen ist. Diese auch in der Oﬄine-Welt oft ”nur
nebenbei“ aufgenommenen und verarbeiteten Informationen ko¨nnen jedoch ent-
scheidenden Einfluss auf die Entscheidungen des Benutzers innerhalb eines in-
teraktiven, und vor allem kollaborativen Systems nehmen.
Der allgemein akzeptierte Begriff fu¨r die Wahrnehmung und das Bewusstsein
von Informationen zum aktuellen Arbeitskontext und -aktivita¨ten, welcher auch
in dieser Arbeit Verwendung findet, lautet Awareness. In den verschiedenen
wissenschaftlichen Arbeiten, z.B. [Lie00, DB92], werden verschiedene Auspra¨-
gungen von Awareness diskutiert. Diese reichen von Group-Awareness u¨ber die
Workspace- und Context-Awareness bis hin zu Privacy-Awareness. Eine aus-
fu¨hrliche Aufstellung und Diskussion zu Awareness-Kategorien findet sich in
[Fei07]. Das Ziel fu¨r die Entwicklung des Frameworks ist es, ein weites Feld an
Awareness-Informationen abzudecken, dabei aber auch die mit der Vermittlung
von Wahrnehmungsinformationen verbundenen Risiken, wie bspw. U¨bersa¨tti-
gung oder Datenschutz, zu beru¨cksichtigen.
3.2.4. Herausforderungen aus technischer Sicht
Integriertes Systemkonzept. Eine Anforderung, die sich bereits aus der Pro-
blemanalyse bzgl. des Zusammenspiels verschiedener Anwendungsfa¨lle in Ab-
schnitt 3.1, S. 40 ableiten ließ, stellt die Entwicklung eines umfassenden und
vor allem integrierten Systemansatzes dar. Mit diesem Ziel wird vor allem die
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Vermeidung von Medienbru¨chen verfolgt. Dies impliziert die Vereinigung von
weitestgehend aller Aktivita¨ten unter einer Benutzungsschnittstelle mit kon-
sistent einheitlicher Benutzerfu¨hrung. Nicht vergessen sein darf an dieser Stelle
die Anpassbarkeit des Gesamtsystems an A¨nderungen von Systemkomponenten
sowie die Einpassbarkeit von neuen Systemkomponenten in das Basissystem.
Universelles Datenmodell. Ausgehend von der Forderung, eine multidimen-
sionale Vielfalt an Ressourcen zu verwalten, um die Benutzer in mo¨glichst na-
tu¨rlicher Weise unterstu¨tzen zu ko¨nnen, la¨sst sich die Forderung nach einem
universellen Datenmodell ableiten. Dies soll gewa¨hrleisten, dass Daten, die sehr
unterschiedlichen Quellen entstammen sowie auch in sehr unterschiedlichen De-
taillierungsgrads vorliegen ko¨nnen, verwaltet werden ko¨nnen.
3.2.5. Schlussfolgerungen aus den Heraus- und Anforderungen
Wa¨hrend, wie bereits erwa¨hnt, das Design der ga¨ngigen Ansa¨tze von eLearning-
Plattformen auf der Ebene der Lernmethodenentwicklung ihr Ende findet, be-
wegt sich das in dieser Arbeit entwickelte Konzept auf einer weiteren, abstrak-
teren Meta-Ebene. Insofern stellt das Framework fu¨r die Unterstu¨tzung kolla-
borativen Lernens die Anwendungs-organisatorische, funktionale und inhalts-
bezogene Basis fu¨r die parallele Einbettung von verschiedenen Lernmethoden
zur Verfu¨gung.
Aus den oben genannten Herausforderungen und Anforderungen an die Ent-
wicklung des Frameworks lassen sich folgende verallgemeinerte Eigenschaften
ableiten, denen das zu realisierende Basissystem der Ziel-eLearning-Plattform
gerecht werden soll:
+ generisch, d.h. die eLearning-Plattform wird aufbauend auf einem Fra-
mework fu¨r die Unterstu¨tzung kollaborativen Lernens entworfen und rea-
lisiert werden, welches Raum und mo¨glichst keine Einschra¨nkungen hin-
sichtlich erforderlicher Erweiterungen und Erga¨nzungen bietet;
+ flexibel, d.h. die Plattform muss ein natu¨rliches Arbeiten ermo¨glichen,
indem sie sich der jeweiligen Situation anpassen la¨sst und die Arbeit nicht
behindert.
+ modular, d.h. die Bausteine des Frameworks fu¨r die Unterstu¨tzung kolla-
borativen Lernens mu¨ssen in der eLearning-Plattform austauschbar sein
und u¨ber entsprechende Schnittstellen mit anderen Bausteine interagieren
ko¨nnen.
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Diese Eigenschaften sollen sich sowohl auf die didaktische und benutzerbezogene
als auch auf die Usability- und technische Dimension anwenden lassen.
3.3. Die Grundbausteine des Frameworks fu¨r die
Unterstu¨tzung kollaborativen Lernens
Bevor Aussagen zu den Konzepten des Frameworks fu¨r die Unterstu¨tzung kol-
laborativen Lernens getroffen werden, sei an dieser Stelle noch vermerkt, dass
die im Folgenden verwendeten Begriﬄichkeiten von den bisherig aufgefu¨hrten
abweichen ko¨nnen und werden. Die Hauptfunktion der oben dargelegten Aus-
fu¨hrungen war es, die wesentlichen Grundlagen fu¨r das Versta¨ndnis sowie eine
Einordnung der Arbeit in den Gesamtbereich des eLearnings zu vermitteln. Die-
se sind aufgrund der hohen Relevanz verwandter Arbeiten im Didaktik-Bereich
ebenfalls sehr stark didaktisch gepra¨gt. Im Gegensatz dazu fokussiert diese Ar-
beit jedoch auf das Design des Systems einer universellen eLearning-Plattform
und verwendet demzufolge entsprechend systemnahe Bezeichnungen.
In diesem Abschnitt werden die Bausteine eingefu¨hrt und beschrieben, die die
Grundlage des Frameworks bilden. Diese mo¨gen auf der konzeptionellen Ebene
u¨ber hierarchisch-strukturierende Eigenschaften verfu¨gen (bspw. entwickeln sich
Lernkontexte basierend auf Strukturen, die sich wiederum aus Inhaltsartefakte
zusammensetzen und in Workspaces eingebunden sind). In der Realisierung im
technischen System werden sie, wie in Kapitel 4 gezeigt, zu gleichberechtigten
Einheiten.
Das Framework fu¨r die Unterstu¨tzung kollaborativen Lernens stellt gleich-
zeitig die Grundlage fu¨r die Realisierung der universellen eLearning-Plattform
BluES9 dar. Mit BluES wird in dieser Arbeit eine Beispielrealisierung fu¨r das
Framework geschaffen, welches durch reale Anwender validiert werden kann,
vgl. Abschnitt 5.3.
Bevor in die Ideen der in die Systemarchitektur direkt umsetzbaren Grund-
bausteine des Frameworks eingefu¨hrt wird (vgl. Abschnitte 3.3.2 – 3.3.6), wer-
den zuna¨chst die Kerngedanken des Bausteins na¨her beleuchtet, der die maßge-
bende Komponente dieses Frameworks ist: die Demokratisierung der eLearning-
Umgebung.
9BluES ist die Abku¨rzung fu¨r
”
BluES like universal eEducation System“, vgl.
http://blues.inf.tu-dresden.de/
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3.3.1. Demokratisierung der eLearning-Umgebung
Das Framework fu¨r die Unterstu¨tzung kollaborativen Lernens setzt sich nicht
nur aus formal beschreibbaren Konzepten und Elementen zusammen. Die Ent-
wicklung des Systemkonzepts folgt zudem zwei sehr grundlegenden Prinzipien:
Eine der Prima¨ranforderungen, die bereits Bestandteil der Betrachtungen in
Abschnitt 2.6 war, stellt den Menschen in den Mittelpunkt, an dessen Bedu¨rf-
nisse Anpassungen des Systems erfolgen sollten:
It’s all about people, not machines!
Einen a¨hnlichen Ansatz hatte Brenda Laurel bereits in [Lau92] formuliert
(das Design von Benutzungsschnittstellen folgt der Dramaturgie von Theater-
stu¨cken, vgl. Abschnitt 2.1). So weit soll hier nicht gegangen werden, da dieser
Ansatz die Anwendungsfelder der eLearning-Umgebung einschra¨nken wu¨rde.
Vielmehr ist der bereits genannte Grundsatz Leitmotiv fu¨r das Systemdesign.
Außerdem steht fu¨r den Designprozess ein weiterer Grundsatz im Vorder-
grund, der einen neuen Ansatz der konzeptionellen Ausrichtung von eLearning-
Umgebungen beschreibt:
Jeder verfu¨gt u¨ber das Recht der umfassenden Partizipation
bei der Gestaltung der Lernumgebung.
Traditionelle Ansa¨tze von Systemdesign gehen u¨blicherweise davon aus, Anwen-
dungsumgebungen zuna¨chst einmal durch Restriktionen anzulegen. Eine O¨ff-
nung dieser erfa¨hrt der Benutzer nur durch explizit vorzunehmende Einstellun-
gen. Da dieses Vorgehen dem natu¨rlichen Verhalten von Menschen sich geistig
zu entfalten widerspricht, soll hier entsprechend dem Top-Down-Prinzip (Be-
ru¨cksichtigung der Universalita¨t der Anwendungsdoma¨ne) davon ausgegangen
werden, dass restriktive Beschra¨nkungen fu¨r den Benutzer vermieden werden.
Gema¨ß Fritz Vilmar, der in [Vil73], S.21, den Begriff der Demokratisierung
als
”... Inbegriff aller Aktivita¨ten, deren Ziel es ist, autorita¨re Herrschaftsstruk-
turen zu ersetzen durch Formen der Herrschaftskontrolle von ,unten‘, der ge-
sellschaftlichen Mitbestimmung, Kooperation und - wo immer mo¨glich - durch
freie Selbstbestimmung“, soll auch der Ansatz der Demokratisierung somit rich-
tungsweisend bei der Entwicklung des Frameworks fu¨r die Unterstu¨tzung kolla-
borativen Lernens sein. Dieses Leitmotiv der eLearning-Umgebung mit demo-
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kratischem Charakter wurde erstmals in [BPLW05] vorgestellt und in [BPL07]
unterlegt sowie bekra¨ftigt.
Wenn die Rede also von Demokratisierung einer Lernumgebung ist, so bedeu-
tet dies, dass die Benutzer u¨ber die Freiheiten und Beschra¨nkungen im System
mitbestimmen ko¨nnen und diese entsprechend auch als Gemeinschaft akzep-
tieren. In diesem Rahmen ko¨nnen sie uneingeschra¨nkt die ihren Bedu¨rfnissen
entsprechenden Aktionen im System auswa¨hlen und durchfu¨hren. Das heißt, sie
sind nicht darauf beschra¨nkt, sich den strukturellen, u¨ber eine Hierarchie fest-
gelegten Mustern unterzuordnen, die u¨blicherweise bereits u¨ber eine fru¨hzeitige
Rollenbelegung vordefiniert sind. Dieses Prinzip steht im konsequenten Gegen-
satz zu den herko¨mmlichen Ansa¨tzen. Die Herausforderung fu¨r die Benutzer
eines Systems nach demokratischem Vorbild besteht neben der Abarbeitung
von inhaltlich gepra¨gten Abla¨ufen darin, zudem auch strukturell Verantwor-
tung zu u¨bernehmen. Gerade letzteres wird von der Autorin als prima¨r wichtig
angesehen, wenn im Rahmen von Teamarbeit bzw. Community-basierten Kol-
laborationen ein Zugeho¨rigkeitsgefu¨hl geformt werden soll. Wie in einer Reihe
von Publikationen hinreichend diskutiert, vgl. bspw. [Wen98], S. 173ff.10 oder
auch [Koc03], S. 16f.11, wirken gerade dieses Zugeho¨rigkeitsgefu¨hl und die Iden-
tifikation mit der Gruppe motivationsfo¨rdernd auf die Arbeit und somit auch
positiv auf die Effektivita¨t des Lernens.
Andererseits heißt Demokratisierung aber auch, dass nicht alle Freiheiten,
die einem das System bietet, genutzt werden mu¨ssen. Entsprechend des kon-
kreten Anwendungsfalls und/oder auch des perso¨nlichen Profils des Benutzers
sollte auch weiterhin die Mo¨glichkeit angeboten werden, dass die Bildung fester
Strukturen mo¨glich ist. Dies ist jedoch Aufgabe der konkreten Ausgestaltung
der eLearning-Umgebung durch die jeweiligen Benutzer und Teil der Ebene der
sozialen und produktiven Aspekte der eLearning-Umgebung (vgl. Abbildung
2.1).
3.3.2. Flexibilisierung der Rollen im eLearning
Der erste konzeptionelle Baustein des Frameworks fu¨r die Unterstu¨tzung kolla-
borativen Lernens, der sich in konkreten Elementen des Systemdesigns nieder-
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+ Eine Rolle fasst Gruppen von Akteuren zusammen, die gleiche Berech-
tigungen (Rechte und/oder Privilegien) und Pflichten haben und an die
a¨hnliche Erwartungen gerichtet werden. Rollen geben sowohl dem Rollen-
inhaber als auch dessen Interaktionspartnern eine Orientierung hinsicht-
lich der Gruppeninteraktionsstruktur.
Die Definition la¨sst sich folgendermaßen enger fassen und ermo¨glicht einen
spezifischeren Blick auf den im Konzept verwendeten Rollenbegriff: die in der
eLearning-Umgebung agierenden Personen lassen sich u¨ber die Auspra¨gungen
der folgenden Rollendimensionen charakterisieren (angelehnt an die in [CRJ02]
aufgeschlu¨sselten Rollenaspekte):
• Administrative Rollen beschreiben die Position des Rolleninhabers im ge-
genwa¨rtigen Szenario (z.B. Eigentu¨mer, Teilnehmer, Gast). Sie bilden so-
mit vor allem Rechtestrukturen im System ab.
• Funktionale Rollen beschreiben die Funktion des Rolleninhabers im ak-
tuellen Szenario (z.B. Lernender, Tutor, Autor, Moderator, Mentor etc.).
Insofern haben funktionale Rollen vor allem eine organisierende Funktion
und unterstu¨tzen die Benutzer hinsichtlich ihrer Erwartungshaltung an
die Pflichten anderer Benutzer.
• Mit den gruppendynamischen Rollen verknu¨pfen sich (z.B. soziale) Eigen-
schaften des Rolleninhabers bezu¨glich der Eignung fu¨r bestimmte Auf-
gaben innerhalb einer speziellen Gruppe (z.B. Kreativer, Motivationsge-
bender, Hinterfragender, Organisator). Auch diese Rollen wirken erwar-
tungsunterstu¨tzend, haben jedoch keine starke organisierende Funktion.
Gruppendynamische Rollen dienen vor allem der effizienten Bildung von
Lerngruppen.
Isa Jahnke schreibt in [CRJ02]: ”Rollen sind ... kontextabha¨ngig. Unter diesem
Gesichtspunkt scheint es notwendig, den Rollenbegriff mo¨glichst offen zu halten,
d.h. die Kategorisierung der Akteure zu u¨bernehmen“. Um also die erforderliche
Flexibilisierung der Rollen zu gewa¨hrleisten, ist eine Abkopplung der Rollenbe-
schreibungen von der Ebene des technischen Systems der eLearning-Plattform
verbunden mit deren U¨bertragung auf die Ebene der sozialen, administrativen
und produktiven Aspekte (vgl. oberste Ebene in Abbildung 2.1) notwendig.
Dies bedeutet, dass das Framework lediglich eine Auswahl an Standardrollen
fu¨r die Position und die Funktion vorsieht, um eine Grundfunktionalita¨t zu ge-
wa¨hrleisten. Die Einfu¨hrung, Beschreibung sowie Verwendung weiterer Rollen
(wie bspw. gruppendynamische Eigenschaften zur Unterstu¨tzung weitergehen-
der, kontextabha¨ngiger Gruppensituationen) wird in der Ebene des produktiven
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Einsatzes durch die jeweiligen Gegebenheiten definiert. Dies geschieht demzu-
folge durch die Benutzer selbst.
Allerdings mu¨ssen durch das Basissystem die entsprechenden Rollenmecha-
nismen zur Verfu¨gung gestellt werden, die ein sinnvolles Rollenmanagement er-
mo¨glichen. Beispielhaft seien dabei die Rollenbildung (Erstellung neuer Rollen),
die Rollenzuweisung (Zuweisung einer Rolle zu einem Benutzer), die Rollenu¨ber-
nahme (Akzeptanz und Annahme der zugewiesenen Rolle durch den Benutzer)
und der Rollenentzug (einem Benutzer wird seine Rolle entzogen) genannt. Da
ein Benutzer dimensionsu¨bergreifend sowie auch im Rahmen einer Dimension
u¨ber mehrere Rollen gleichzeitig verfu¨gen kann, ko¨nnten problematische Kom-
binationen auftreten. Dies wa¨re z.B. der Fall, wenn ein Benutzer gleichzeitig
Lernender und Mentor in einem Lernszenario wa¨re. Diese gilt es mit Hilfe von
Interrollenkonflikt-Mechanismen zu vermeiden.
Ein weiterer Aspekt, der bei der Flexibilisierung der Rollen zum Tragen
kommt, ist die zunehmende Komplexita¨t der verfu¨gbaren Rollenmenge. Um
diese einzuda¨mmen, werden Rollensets in der Konzeption vorgesehen. Ein Rol-
lenset spezifiziert fu¨r spezielle Anwendungsfa¨lle vordefinierte Rollenauspra¨gun-
gen, die verwendet und an eigene Bedu¨rfnisse angepasst werden ko¨nnen.
3.3.3. Workspaces in der universellen eLearning-Umgebung
Um den jeweiligen kontextbezogenen, ziel- und aufgabenspezifischen Aktivita¨-
ten in der eLearning-Umgebung entsprechend abgegrenzte Beta¨tigungsbereiche
zu bieten, wird auf die bekannte Metapher der Workspaces12 zuru¨ckgegriffen.
Fu¨r das Konzept dieser Arbeit erweist sich der Workspace als ideales, weil der
natu¨rlichen Umgebung in der Oﬄine-Welt entsprechendes Mittel zur Beschrei-
bung von abgegrenzten Arbeitsbereichen.13
Die Gru¨nde fu¨r die Zweckma¨ßigkeit der Workspaces sind einfach nachvoll-
ziehbar und bereits in [BPL07] und [BPLW05] dargelegt. So ist es eine sehr
natu¨rliche Situation, u¨ber die normalerweise nicht bewusst diskutiert wird, dass
in der Oﬄine-Welt die mit dem Lehren und Lernen verbundenen Prozesse auch
in verschiedenen Ra¨umlichkeiten stattfinden. Die im Folgenden beschriebenen
Beispiele sollen der Verdeutlichung dienen.
12Workspace — dt: Arbeitsbereich
13An dieser Stelle sei vermerkt, dass im Folgenden weiterhin von Arbeitsbereich gesprochen
wird, wenn dies den allgemeinen Fall meint, der weiter als das in dieser Arbeit umzusetzende
Konzept der Ziel-eLearning-Plattform reicht. Im Gegensatz dazu wird Workspace verwen-
det, wenn explizit Bezug zu dem Baustein des Frameworks sowie auch auf die konkrete
Realisierung Bezug genommen wird.
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Anwendungsfa¨lle: Inhaltserstellung und -vermittlung
Ein Blick in die Oﬄine-Welt des Lehr-/Lernumfelds zeigt, dass die Arbeits-
bereiche entsprechend ihrer Zielgebung dem Zweck entsprechend eingerichtet
sind: So werden bspw. Inhalte sowie deren Repra¨sentationen in Form von Lern-
materialien u¨berwiegend in Bu¨ros erstellt. Dieser Bereich ”Bu¨ro“ bietet in der
Regel alle Mittel fu¨r ein diesbezu¨glich effizientes Arbeiten: fachspezifische Li-
teratur, Kommunikationsmittel (z.B. Telefon), Schreibtisch und Computer fu¨r
das Erstellen der Inhalte usw. Außerdem kann als eine wichtige, wenn auch si-
cher nicht prima¨r wahrgenommene Eigenschaft des Bu¨ros identifiziert werden,
dass die Abgrenzung des Raumes die notwendige Ruhe fu¨r die ”geistige Ar-
beit“ bietet. Die Ergebnisse dieser Arbeit (die entwickelten Materialien) werden
im Rahmen von Unterrichtsstunden, Vorlesungen oder Seminaren pra¨sentiert,
weiterbearbeitet und diskutiert. Auch dies geschieht in speziell eingerichteten
Ra¨umen. So finden im Fall von Unterrichtsstunden die Lehrveranstaltungen je
nach Alter und Fachgebiet der Lernenden in kleineren Ra¨umen mit begrenzter
Anzahl der Personen statt; fu¨r Vorlesungen hingegen ko¨nnen die Inhalte, auf-
grund der dem Konzept nach geringeren Notwendigkeit an Interaktion unter
den Teilnehmern, in gro¨ßeren Ra¨umen mit einer relativ großen Zahl an Ho¨rern
pra¨sentiert werden.
Anwendungsfall: Praktikum
Dem oben genannten Szenario gegenu¨ber gestellt sind Praktika. Diese sind ge-
kennzeichnet durch sehr intensive Interaktionen zwischen den Teilnehmern und
sollten somit schon aufgrund von Zeitrestriktionen sowie Beschra¨nkungen hin-
sichtlich der Aufnahme- und Verarbeitungsfa¨higkeit von Informationen eher in
einem kleinen Rahmen durchgefu¨hrt werden.
Die Bearbeitung der Praktikumsaufgaben findet u¨blicherweise unter Zuhil-
fenahme einer großen Auswahl verschiedener Werkzeuge statt. An diese sind
qualitativ andere Anforderungen gestellt, als dies bspw. fu¨r Vorlesungen oder
Unterrichtsstunden der Fall ist. Diese Werkzuge werden verwendet, damit sich
die Gruppenmitglieder
• untereinander austauschen (Kommunikation),
• ihre Arbeiten planen und organisieren (Koordination) sowie
• die eigentlichen Aktivita¨ten gemeinsam ergebnisorientiert ausfu¨hren ko¨n-
nen (Kollaboration bzw. Kooperation).
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Um Informationen (Inhalte) austauschen, die gemeinsam erarbeiteten Informa-
tionen ”festhalten“ (Datenspeicherung) und sie auch zur Diskussion bzw. fu¨r
die Weiterverwertung zur Verfu¨gung stellen zu ko¨nnen, werden entsprechende
Werkzeuge beno¨tigt. Sie mu¨ssen nicht nur die Interaktionen mit den Grup-
penmitgliedern und dem System ermo¨glichen, sondern auch die Entwicklung,
Erstellung und Verarbeitung der Informationen ermo¨glichen.
Erste Konsequenzen fu¨r das Workspace-Design
Anhand der oben aufgezeigten Beispiele fu¨r typische Anwendungsfa¨lle in einer
Lernumgebung ist zu sehen, dass die auf Workspaces umzusetzenden Arbeits-
bereiche nicht nur durch spezielle Werkzeuge sowie Inhalte charakterisiert sind,
sondern auch durch Eigenschaften. Diese den Arbeitsbereichen verliehenen Ei-
genschaften sind durch die jeweiligen Aufgaben definiert und beschreiben somit
die Grenzen des jeweiligen Kontexts eines Arbeitsbereichs, den Lernkontext. Ei-
genschaften ko¨nnen also bspw. festgelegte maximale Gruppengro¨ßen, eine vor-
gegebene Dauer oder auch Rollenverteilungen sein.
Somit kann folgende Definition fu¨r die im Framework fu¨r die Unterstu¨tzung
kollaborativen Lernens spezifizierten Workspaces festgehalten werden:
+ Workspaces sind abgegrenzte Arbeitsbereiche, die spezielle Ressourcen,
Werkzeuge zur Manipulation und Pra¨sentation der Ressourcen sowie die
im Workspace teilnehmenden Akteure kapseln. Workspaces sind beschrie-
ben durch die mit ihnen verbundenen Arbeitsziele, durch die auszufu¨h-
renden und ausfu¨hrbaren Arbeitsabla¨ufe sowie durch die Berechtigungen
und Restriktionen, in deren Rahmen die Benutzer im Workspace agieren
ko¨nnen.
Herauskristallisiert hat sich zudem die Notwendigkeit der Kategorisierung von
Workspaces. So erscheint bspw. fu¨r Szenarien der Inhaltserstellung die Bereit-
stellung perso¨nlicher, den jeweiligen Benutzern zugewiesener Workspaces sinn-
voll. Diese sollen Aktionen im ”Privatbereich“ des Arbeitsumfeldes unterstu¨t-
zen, indem nur der Benutzer selbst Zugang zu seinem Personal Workspace14
hat. Der Personal Workspace ist in erster Linie eine spezielle Auspra¨gung eines
Shared Workspace15. Shared Workspaces werden fu¨r die gemeinsame, kollabo-
rative Arbeit verwendet.
Im Zuge der Demokratisierung der eLearning-Umgebung (vgl. Abschnitt 3.3.1)
ist es sinnvoll, dass die Benutzer in ihrem ”Tatendrang“ unterstu¨tzt werden. Aus
14Bezeichnung im BluES-Umfeld fu¨r den perso¨nlichen Arbeitsbereich
15Bezeichnung im BluES-Umfeld fu¨r einen gemeinsam nutzbaren Arbeitsbereich
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diesem Grund sieht das Konzept vor, dass jeder Benutzer berechtigt ist, selb-
sta¨ndig Shared Workspaces anlegen zu ko¨nnen – und zwar unabha¨ngig von sei-
nen Aktivita¨ten und den eingenommenen Rollen in anderen Workspaces. Auf
diese Weise kann bspw. jeder Benutzer Inititator von Lerngruppen werden –
dies vermeidet unno¨tige administrative Schritte (z.B. Beantragung eines kol-
laborativen Arbeitsbereiches, Anfordern notwendiger Rechte etc.), die in den
herko¨mmlichen eLearning-Systemen das Ausleben von Lerneifer bremsen.
Begleitendes Beispiel
An dieser Stelle wird ein konkretes Beispiel fu¨r mo¨gliche Anwendungsfa¨lle der
universellen eLearning-Umgebung BluES vorgestellt. Dieses dient der Verdeut-
lichung der im Weiteren vorzustellenden BluES-Grundkonzepte. Zudem soll es
zu einem einfachen Versta¨ndnis der Entscheidungsprozesse sowie der Ergebnisse
des Systementwurfes beitragen. Das Beispiel greift Aspekte der in Abschnitt 3.1
dargestellten Vision auf und vertieft sie in ausgewa¨hlten Punkten. Eine grafische
Darstellung des Beispiels ist in Abbildung 3.2 gegeben. Die Grundlage bildet die
Darstellung von verschiedenen Workspaces mit spezifischen Zielsetzungen, der
Angabe der Akteure sowie eine grobgranulare Anzeige von ablaufenden Prozes-
sen. Das Beispiel ist aufgeteilt in verschiedene Anwendungsfa¨lle, die wiederum
durch entsprechend konkrete Auspra¨gungen (Szenarien) beschrieben werden:
Erstellen von Lernmodulen und Verknu¨pfen zu Lehrveranstaltungen. So
beinhaltet der erste zu beschreibende Anwendungsfall zuna¨chst zwei Shared
Workspaces ShWspA1 (”LM
16 Kreativita¨tstechniken“) und ShWspA2 (”LM
Einfu¨hrung Kreativita¨t“), die ihren Benutzern die funktionalen Mo¨glichkeiten
fu¨r die Erstellung von Inhalten bereitstellen. Wa¨hrend Mike der Initiator ist
und somit die administrative Rolle des ”Eigentu¨mers“
17 des Shared Workspaces
ShWspA1 inne hat, zeichnen Birgit und Peter fu¨r die Entwicklung der Inhalte
im gegebenen Workspace verantwortlich. Beide verfu¨gen u¨ber die funktionale
Rolle des ”Autors“ und haben die administrative Rolle des ”Teilnehmers“ inne,
wobei die administrative Rolle des ”Eigentu¨mers“ oder die des ”Teilnehmers“
die Voraussetzung fu¨r eine aktive (gestaltende) Teilnahme an den Aktivita¨ten
in einem Workspace ist.
16Abku¨rzung fu¨r
”
Lernmodul“, wobei die Bezeichnungen der Shared Workspaces in diesem
Fall auf die Inhalte verweisen, die in diesen Workspaces erstellt und als Lernmodule zusam-
mengefasst werden.
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ShWspA3 = „Evaluation: Vor- 
und Aufbereitung“
 - Authoring - 
L_Studierende = {LA3_11,…,LA3_20}
L_PeterL_Gäste   = {GT1_1,…,GT1_7}
L_Studierende = {LT1_1,…,LT1_25}
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Anwendungen im industriellen 
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Abbildung 3.2.: Beispiel fu¨r die Verwendung des Workspace-Konzepts fu¨r die universelle eLearning-Umgebung BluES
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Eine weitere funktionale Rolle, die die Arbeit im Workspace pra¨gt, ist die der
Qualita¨tssicherung (”QuAs
18“), die Kathleen einnimmt. Im Workspace ShWspA2
sind die Rollen von Peter (administrative Rolle: ”Eigentu¨mer“), Birgit (funk-
tionale Rolle: ”Autorin“) und Anja (funktionale Rolle: ”Qualita¨tssicherung“)
belegt.
Die in diesen Shared Workspaces entwickelten Inhalte werden fu¨r den ak-
tuellen Anwendungsfall in den Workspaces ShWspSSt1 (”LV
19 Einfu¨hrung in
Kreativita¨tsforschung“) und ShWspT1 (”LV Effizienzsteigerung durch den Ein-
satz von Kreativita¨tstechniken“) verwendet. Dabei ist ShWspSSt1 funktional
speziell fu¨r das selbstbestimmte Lernen ausgestattet, wa¨hrend ShWspT1 u¨ber
die entsprechenden Funktionalita¨ten einer tutorgesteuerten Lehrveranstaltung
verfu¨gt.
Praktikumsdurchfu¨hrung. Im Beispiel sollen die Lernenden nun einen aktiven
Anteil an der Gestaltung der Lehr-/Lernsituation der in ShWspT1 durchgefu¨hr-
ten Lehrveranstaltung leisten. Dafu¨r sollen Evaluierungen zu Kreativita¨tstech-
niken durchgefu¨hrt und die Ergebnisse in die Lehrveranstaltung integriert wer-
den. Dies geschieht im Rahmen von zwei Praktikumsgruppen. Eine der Gruppen
bescha¨ftigt sich intensiv mit der Vorbereitung der Evaluation und der Aufbe-
reitung der Ergebnisse. Dafu¨r steht den Praktikumsteilnehmern LA3 1, LA3 2
... LA3 10 der Workspace ShWspA3 zur Verfu¨gung. Dieser wird von einem der
Lernenden LA3 5 initiiert, der auch die Rolle des Projektleiters im gruppendyna-
mischen Sinn einnimmt. Fachlich begleitet werden die Lernenden von Birgit, die
in diesem Workspace als Mentor fungiert. Außerdem hat der in ShWspT1 ta¨tige
Tutor Peter die Mo¨glichkeit, den Fortgang der Arbeiten in diesem Workspace
(ShWspA3 ) lesend zu verfolgen. Er nimmt folglich die administrative Rolle des
”Gasts“ ein.
In einem zweiten Workspace des Praktikums ShWspA4 wird die Evaluation
durchgefu¨hrt. An deren Anschluß sollen dort auch die Ergebnisse analysiert
und geeignet abgespeichert werden. Dieser Shared Workspace wird von LA4 5
initiiert. Die Bearbeitung der Evaluation und die Analyse der Ergebnisse wird
von den Teilnehmern LA4 5 ... LA4 10 vorgenommen. Die Praktikumsteilnehmer,
die in Workspace ShWspA3 die Aufbereitung vornehmen, haben das Recht, die
Arbeit in ShWspA4 in der administrativen Rolle des ”Gasts“ beobachtend zu
verfolgen.
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Nach Abschluß der Arbeiten an der Evaluation werden die Ergebnisse in
Workspace ShWspA3 fu¨r die Abschlusspra¨sentation aufbereitet und in die Lehr-
veranstaltung ”LV Effizienzsteigerung durch den Einsatz von Kreativita¨tstech-
niken“ im Workspace ShWspT1 integriert.
Kollaboration in einer Community. In Ergebnis des Praktikums, dessen Ar-
beiten in den Workspaces ShWspA3 und ShWspA4 durchgefu¨hrt wurden, und
der Lehrveranstaltung ”LV Effizienzsteigerung durch den Einsatz von Krea-
tivita¨tstechniken“ im Workspace ShWspT1 bildet sich eine Interessensgruppe
heraus, deren Mitglieder ihre Erfahrungen und Gedanken zum Thema ”Krea-
tivita¨t und Anwendungen im industriellen Umfeld“ austauschen mo¨chten. Zu
diesem Zweck initiiert LC1 5 einen neuen Workspace ShWspC1, der speziell
fu¨r Community-orientierte Interaktionen ausgestattet ist, d.h. es stehen vor
allem Werkzeuge zur synchronen und asynchronen Kommunikation zur Ver-
fu¨gung, wobei die Kommunikationsinhalte fu¨r die weitere Verwendung gespei-
chert werden. Da der Projektleiter des Praktikums im ShWspA3 -Workspace
LA3 5 und der Initiator des Community-Workspaces ShWspC1 ein und diesel-
be Person sind, ko¨nnen die im Praktikum erarbeiteten Inhalte im Community-
Workspace verwendet werden. Zudem wurde von Birgit und Peter (Autoren der
in ShWspT1 verwendeten Inhalte) die Genehmigung erteilt, die in ShWspA1
und ShWspA2 erstellten Inhalte zu Kreativita¨t und Kreativita¨tstechniken im
Community-Workspace ShWspC1 zu verwenden.
Eine aus der Community herausgegliederte kleinere Gruppe widmet sich in
engerer Kooperation einem spezifischeren Thema – ”Kreativita¨tsanwendungen
in der SW-Entwicklung“. Dafu¨r erstellt LC2 5 einen neuen Shared Workspace
(ShWspC2 ), wobei der aktiv beitragende Zugang zu diesem Workspace nur aus-
gewa¨hlten Benutzern gewa¨hrt werden soll. Beobachtende Ga¨ste (LC2 1 ... LC2 5)
sollen jedoch nicht ausgeschlossen sein. Inhaltlich greifen die Benutzer auf die
Materialien der Lehrveranstaltung ”LV Effizienzsteigerung durch den Einsatz
von Kreativita¨tstechniken“ des Workspaces ShWspT1 sowie auf die Beitra¨ge des
Community-Workspaces ShWspC1 zuru¨ck. Mittels einer Auswahl an Kreativi-
ta¨tstechniken werden im Team fu¨r den genannten Bereich neue Ideen generiert
sowie die Sinnhaftigkeit dieser analysiert. Zudem existieren Funktionen, die die
Diskussionen aufzeichnen und geeignet strukturieren.
Kooperation im Team. Die enge Kooperation und Diskussion im Workspace
ShWspC2 (zum Thema ”Kreativita¨tsanwendungen in der SW-Entwicklung“) er-
mo¨glicht das Aufstellen einer Reihe interessanter wissenschaftlicher Ergebnisse,
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die ein Team zu einer wissenschaftlichen Publikation und Pra¨sentation ausar-
beiten und aufbereiten mo¨chte. Dafu¨r erstellt einer der Mitglieder einen neuen
Workspace, welcher nur fu¨r die Teammitglieder zuga¨nglich ist. Die Ausstat-
tung dieses Workspaces ist speziell auf die Entwicklung von wissenschaftlichen
Dokumenten und Pra¨sentationen ausgerichtet. Im neuen Workspace kann auf
die im Workspace ShWspC1 dokumentierten Forschungsergebnisse zuru¨ckge-
griffen werden. Zudem existieren Verweise zu den Inhalten der Lehrveranstal-
tungen ”LV Einfu¨hrung in Kreativita¨tsforschung“ und ”LV Effizienzsteigerung
durch den Einsatz von Kreativita¨tstechniken“ der Workspaces ShWspSSt1 und
ShWspT1. Das erstellte wissenschaftliche Dokument und die Pra¨sentation ko¨n-
nen nun sowohl zur Pra¨sentation außerhalb der BluES-Umgebung als auch im
Rahmen anderer Workspaces verwendet werden.
Zusammenfassung der Design-Aspekte fu¨r Workspaces in BluES
Das oben dargestellte Beispielszenario, welches die Grundlagen der Konzept-
u¨berlegungen fu¨r die universelle eLearning-Umgebung verdeutlicht, zeigt hier
noch einmal – basierend auf einer konkreten Szenarienbeschreibung – die Not-
wendigkeit der Redefinierung des Begriffes ”eLearning“: Das heißt, es beinhal-
tet weiterfu¨hrende Aspekte hinsichtlich einer Aufgabenorientierung im Lernen
und dem Hineinwirken bis in den Bereich des Computer Supported Collaborative
Work20 (CSCW). Das Mittel der Wahl fu¨r die Abgrenzung der unterschiedlichen
Aufgabenbereiche sind die hier beschriebenen Personal und Shared Workspaces.
Um dem Anspruch eines ungehinderten, flexiblen Arbeitens im demokratischen
Sinne (vgl. Abschnitt 3.3.1) gerecht zu werden, ko¨nnen Shared Workspaces von
allen Benutzern der eLearning-Umgebung angelegt werden.
Die Ausgestaltung der Workspaces impliziert, wie bereits angemerkt, die Fest-
setzung von vordefinierten Eigenschaften, die Registrierung notwendiger Werk-
zeuge und Inhalte sowie die Festlegung der Vorgaben fu¨r die Zugriffskontrolle.
Diese stehen in sehr engem Zusammenhang mit den gestellten bzw. gesetzten
Aufgaben, den angestrebten Zielen und den Methoden zum Erreichen dieser
Ziele, die mit dem Workspace verbunden sind. Zudem spielt Personalisierung
eine große Rolle. Das heißt, jeder Benutzer eines Workspaces kann sich im vorge-
gebenen Rahmen den Workspace selbst ausgestalten und dessen Eigenschaften
festlegen.
In Abschnitt 2.2 wurde bereits die Problematik ”Kurse versus Lehrveranstal-
tungen“ andiskutiert, wobei die Lernorganisation mit Hilfe von Kursen einem
20Computer Supported Collaborative Work — dt.: Rechnergestu¨tztes kollaboratives Arbeiten
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stark strukturierten Ablauf folgt. Die erstellten Kurse ko¨nnen von Tutoren be-
treut, jedoch wenig auf individuelle Anspru¨che angepasst werden. Das Konzept
der universellen eLearning-Umgebung verlangt das Aufsetzen einer weiteren
Ebene: die Individualisierung der erstellten Lernmodule an die entsprechenden
Anforderungen des jeweiligen Kontexts. So ist es sehr natu¨rlich, dass die von
Autoren entwickelten Lerninhalte in verschiedenen Lehrveranstaltungen zu
• unterschiedlichen Lerninhalten kombiniert werden und so
• verschiedene Lernziele adressieren und/oder
• unterschiedliche Zielgruppen ansprechen und/oder
• von mehreren Tutoren gleichzeitig mit eigenen Lehrstilen betreut werden
ko¨nnen.
Aus diesem Grund sieht das Konzept vor, die entwickelten Lernmodule ange-
passt an die jeweilige Situation in verschiedenen Veranstaltungen zu verwenden,
wobei gilt:
+ Eine Veranstaltung beschreibt die Gesamtheit der Aktionen in einem
Workspace.
Im Falle der Durchfu¨hrung nach klassischem Lehrer-Lernenden-Prinzip wird
auch von Lehrveranstaltungen gesprochen. Allgemeiner betrachtet lassen sich
Veranstaltungen, z.B. mit Kollaborations- oder Kooperationscharakter, als Ses-
sions beschreiben, wobei der englische Begriff Session dem deutschen Terminus
der Sitzung entspricht. Da sich jedoch in diesem Zusammenhang allgemein der
Begriff ”Session“ durchgesetzt hat, wird er auch in dieser Arbeit verwendet.
3.3.4. Funktionale Module
Aufgrund der in Abschnitt 3.2 formulierten Herausforderungen und der daraus
ableitbaren Anforderungen nach Flexibilita¨t und Modularita¨t des Designs der
eLearning-Umgebung wird auch die Funktionalita¨t in den Workspaces in Form
einzelner Module modular angeboten. Das heißt, abha¨ngig von der jeweiligen
Aufgabenstellung wird der Workspace mit entsprechenden Modulen ausgestat-
tet, die die gewu¨nschte Funktionalita¨t anbieten. Die Konfiguration dieser soge-
nannten Funktionalen Module (FM) richtet sich zudem nach der mit dem jewei-
ligen Kontext verbundenen konkreten Aufgabenorientierung. Wa¨hrend also die
Workspaces der aufgabenbezogenen Strukturierung der eLearning-Umgebung
dienen, wird mit Hilfe der Funktionalen Module eine funktionale Organisation
in einem Workspace bewirkt. Die Einbindung der Funktionalen Module in die
Workspaces erfolgt nach dem Baukastenprinzip (vgl. dazu den Abschnitt 4.3.2
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zu Plug-Ins). Sie sind somit entsprechend des Anwendungskontexts austausch-
bar, ko¨nnen aus dem aktuellen Workspace entfernt oder auch neu hinzugefu¨gt
werden.
Funktionale Module sind demnach im Konzept des Frameworks fu¨r die Un-
terstu¨tzung kollaborativen Lernens wie folgt definiert:
+ Die funktionale Organisation in einem Workspace erfolgt durch Funk-
tionale Module. Diese Softwarekomponenten kapseln aufgabenspezifische
Funktionalita¨ten, sind wiederverwendbar und fu¨r den entsprechenden Ein-
satz konfigurierbar.
Bezugnehmend auf das in Abbildung 3.2 skizzierte Beispielszenario werden
demzufolge die Inhaltsartefakte jeweils durch die entsprechenden Funktiona-
len Module interpretiert, pra¨sentiert und manipuliert. So werden im Workspace
ShWspA2 (”LM Einfu¨hrung Kreativita¨t“) vorrangig Funktionale Module zur
Erstellung und Formatierung von Inhalten zur Verfu¨gung stehen, mit deren
Hilfe die Autorin Birgit das Lernmodul, bestehend aus LM2 LE1, LM2 LE2
... LM2 LE5, entwickeln kann. Zudem existiert ein zusa¨tzliches Funktionales
Modul, welches die notwendige Funktionalita¨t der Qualita¨tskontrolle (QuAs21)
liefert.
In einem Workspace fu¨r tutorgesteuerte Lehrveranstaltungen, wie bspw. der
Workspace ShWspT1, werden Funktionale Module beno¨tigt, die speziell fu¨r die
Pra¨sentation der Lerninhalte ausgerichtet sind. Je nach Notwendigkeit kann die
Pra¨sentation asynchron erfolgen – in diesem Fall steuert der Lernende seinen
Lernprozess (Auswahl an Lerninhalten und Lerngeschwindigkeit) selbsta¨ndig –
oder synchron – hierbei steuert der Tutor die Anzeige der Lerninhalte bei den
Lernenden.
Workspaces, in denen mit der Arbeit sta¨rker ein Gruppen-didaktisches Mo-
dell verfolgt wird, beno¨tigen Funktionale Module, deren funktionale Ausrich-
tung sehr viel sta¨rker auf kollaborative Ta¨tigkeiten fokussiert. Je nach Lernziel,
Zielgruppe etc. ko¨nnen dies Module sein, die in erster Linie kommunikative In-
teraktionen22 unterstu¨tzen. Fu¨r vielschichtigere Aufgaben ist die Funktionalita¨t
der dafu¨r no¨tigen Funktionalen Module entsprechend komplexer und sta¨rker
aufgabenbezogen. So ko¨nnte bspw. das Beispielszenario zusa¨tzlich die Gene-
rierung und Analyse von neuen und erweiterten Ideen mittels entsprechender
Kreativita¨tstechniken integrieren.
21Abku¨rzung fu¨r den englischen Begriff Quality Assurance.
22Klassische Beispiele wa¨ren dafu¨r Foren oder Chats.
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3.3.5. Inhaltsartefakte
Die Pra¨sentation von lernrelevanten Informationseinheiten erfolgt durch soge-
nannte Inhaltsartefakte. Diese Inhaltsartefakte sind entsprechend den durch
[LOM02] definierten Lernobjekten beschrieben: ”Any entity, digital or non-
digital, which can be used, re-used and referenced during technology-supported
learning“ (Jede digitale oder nichtdigitale Einheit, die fu¨r Technologie-unter-
stu¨tztes Lernen verwendet, wiederverwendet und referenziert werden kann).
David Wiley verallgemeinert diese Definition noch, indem ein Lernobjekt ”any
digital resource that can be reused to support learning“ [Wil00], also: jedwede
digitale Ressource, die fu¨r die Unterstu¨tzung von Lernprozessen wiederverwen-
det werden kann, ist. Der Kernpunkt beider Aussagen bezieht sich also auf die
Verwendung und vor allem Wiederverwendbarkeit sowie Referenzierbarkeit von
lernrelevanten Informationseinheiten in eLearning-Prozessen. Die Referenzier-
barkeit bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die Inhaltsartefakte fu¨r den
Zweck ihrer Verwendung und Wiederverwendung adressiert werden ko¨nnen. So
werden auf der Basis der Referenzierbarkeit sinnvolle Lernkontexte entwickelt,
indem ausgewa¨hlte Inhaltsartefakte zielorientiert miteinander verbunden wer-
den. Das Zusammenfu¨gen geschieht durch aufeinander Adressieren und Verwei-
sen von Inhaltsartefakten.
Zusa¨tzlich werden Inhaltsartefakte durch Metadaten gekapselt, die das In-
haltsartefakt na¨her beschreiben und Auskunft u¨ber dessen Eigenschaften geben.
Zusammengefasst kann also fu¨r den Rahmen des hier entwickelten Konzeptes
festgestellt werden:
+ Inhaltsartefakte sind elementare Informationstra¨ger in Lernprozessen, die
durch entsprechende Metadaten beschrieben werden. Inhaltsartefakte sind
adressierbar und ko¨nnen somit wiederverwendet und referenziert werden.
Bezogen auf den Gegenstandsbereich des entwickelten Frameworks ko¨nnen In-
haltsartefakte bspw. didaktisch aufbereitete Texte oder auch dynamische Bild-
daten (Video), Tonmedien (Audio) oder sogar kleine Programme, die instruk-
tionalen Charakter tragen (z.B. Simulationen), sein. Entgegen der bei [LOM02]
erweiterten Beschreibung von Lernobjekten, na¨mlich: ”learning objects can in-
clude ... in a wider sense ... learning objectives, persons, organizations, or events“
sollen sich die hier betrachteten Inhaltsartefakte auf Informationseinheiten im
Sinne der Wissensvermittlung beschra¨nken und nicht auf personelle oder orga-
nisatorische Ressourcen ausgedehnt werden.
Grundsa¨tzlich sind Inhaltsartefakte nicht streng typisiert. Das heißt, dass ein
Inhaltsartefakt in verschiedenen Kontexten und Repra¨sentationen seine Ver-
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wendung finden kann – und zwar unabha¨ngig davon, in welchem Kontext und
durch welches Funktionale Modul (vgl. Abschnitt 3.3.4) es urspru¨nglich erzeugt
wurde. So ist es bspw. mo¨glich, dass Eintra¨ge in einem Forum urspru¨nglich
wa¨hrend einer Chat-Diskussion erstellt wurden und diese gleichzeitig auch Teil
eines Lernmoduls in einem Selbstlernkurs sind. Ein weiteres Beispiel fu¨r die
Eigenschaft der nicht-strengen Typisierung ist in der Adaptierbarkeit der In-
haltspra¨sentation an spezielle Voraussetzungen zu sehen. So kann ein Inhalts-
artefakt bspw. als ein Audiomitschnitt eines Vortrages realisiert worden sein.
In Abha¨ngigkeit von technischen Gegebenheiten oder auch von Vorlieben des
Benutzers wird jedoch statt des Audios ein Transkript des Vortrages angezeigt,
welches ebenso das urspru¨ngliche Inhaltsartefakt repra¨sentiert.
Zusa¨tzlich soll vermerkt werden, dass Inhaltsartefakte sowohl durch einen
individuellen Benutzer als auch kollaborativ bzw. kooperativ durch mehrere
Autoren erzeugt und bearbeitet werden ko¨nnen. Auch diese Eigenschaft (Anzahl
der Urheber und Autoren) hat letztendlich keinen direkten Einfluss auf die Art
der Verwendung des entwickelten Inhaltsartefakts.
3.3.6. Strukturierung von Inhalten
Einer Struktur liegen zwei Perspektiven zugrunde: Einerseits werden mehre-
re Informationseinheiten (repra¨sentiert durch Inhaltsartefakte) logisch mitein-
ander in Verbindung gebracht. Andererseits kann sie auch als Untergliede-
rung von Inhalten in Form einer Klassifikation nach spezifischen Eigenschaften
verstanden werden. Diese Aussagen implizieren indirekt, dass die eLearning-
Umgebung u¨ber ein System (z.B. Datenbank) verfu¨gt, in welcher die Inhaltsar-
tefakte adressierbar gespeichert sind. Dieses Datenspeichersystem wird Content-
Repository23 genannt.
Fu¨r die Konzeption der BluES-Plattform werden Strukturen wie folgt be-
schrieben:
+ Strukturen dienen der Erzeugung spezieller Lernkontexte. Sie sind durch
definierte Sichten u¨ber Ausschnitte des Content-Repositorys beschrieben.
Aus der Definition wird ersichtlich, dass die hier beschriebenen Strukturen die
Art der Pra¨sentation von zusammengefu¨gten Inhaltsartefakten zum Gegenstand
haben. Aus diesen inhaltsbezogenen Strukturen lassen sich in ihrer Verwendung
23Der Begriff des Content-Repository leitet sich von Content = Inhalt und Repository = Lager
ab.
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durch den jeweiligen Benutzer Navigationsstrukturen ableiten (vgl. [ZS04]), die
in Abschnitt 5.1.3 (S. 126) den Kern der Diskussion bilden.
Bezugnehmend auf die bei Michael Kerres (vgl. auch Ausfu¨hrungen in
Abschnitt 5.1.5) beschriebenen Strukturierungsprinzipien [Ker01] kann fu¨r die
Konzeption der universellen eLearning-Plattform BluES festgestellt werden,
dass sowohl der Ansatz der Werkzeuge fu¨r die Wissenskonstruktion als auch der
Ansatz der Werkzeuge der Kommunikation bereits durch die funktionale Orga-
nisation basierend auf den Funktionalen Modulen abgedeckt sind. Inhaltsbezo-
gene Strukturierungen zielen dagegen auf Organisationsformen, die beschreiben,
wie Inhalte zu einer sinnhaften Einheit zusammengesetzt werden. Fu¨r die als
Ergebnis dieser Arbeit konzipierte eLearning-Plattform besteht die Mo¨glichkeit,
Inhalte auf der Basis der folgenden zwei grundlegenden Strukturierungsansa¨tze
zu organisieren:
• statische Strukturen und
• konditionale Strukturen.
Dabei finden sich die bei Michael Kerres aufgefu¨hrten Prinzipien der Expo-
sition und Exploration in beiden Strukturierungsansa¨tzen wieder.
Statische Strukturen. Statische Strukturen stellen von den Inhabern der funk-
tionalen Rolle Autor definierte, von außen unbeeinflussbare Strukturen dar. Sie
finden in der Form ihre Anwendung, wie sie erstellt wurden. Dabei ko¨nnen die
Strukturauspra¨gungen von linearen u¨ber hierarchische und netzbasierte bis hin
zu hybriden, d.h. Kombinationen aus vorweg genannten, Strukturen reichen.
Konditionale Strukturen. Konditionale Strukturen setzen auf
statischen Strukturen auf. Konditionen verknu¨pfen dabei verschiedene stati-
sche Strukturen, die bspw. auch aus nur einem Inhaltsartefakt bestehen ko¨n-
nen. Diese Konditionen ko¨nnen bspw. durch den Tutor in Abha¨ngigkeit von den
speziellen Bedu¨rfnissen an die Workspaces definiert werden. Außerdem ermo¨g-
lichen sie das ”Zusammenstellen“ von personalisierten Strukturen wa¨hrend der
Durchfu¨hrung einer Lehrveranstaltung. Konditionale Strukturen werden dem-
zufolge erst wa¨hrend der ”Laufzeit“ gebildet – basierend auf der Auswertung
der zu Grunde liegenden Kondition(en). Sie ko¨nnen ebenso wie statische Struk-
turen verschiedene Auspra¨gungen, wie bspw. linear, hierarchisch, netzbasiert,
aufweisen.
Die Abbildung 3.3 zeigt ein einfaches Beispiel fu¨r eine konditionale Struktur,
bei der die situative Verwendung einer der beiden statischen Strukturen ”Hier-




Abbildung 3.3.: Ein einfaches Beispiel fu¨r die Definition einer konditionalen
Struktur
archie“ bzw. ”Lernpfad“ u¨ber die Kondition ”Strukturentscheidung“ gesteuert
wird. Je nach Ergebnis der Bedingungsauswertung hat der Lernende entwe-
der die Mo¨glichkeit, sich entsprechend der angezeigten hierarchischen Struktur
”Hierarchie“ den Inhalt explorativ zu erarbeiten. Oder aber – dem Lernende
wird auf Basis der Konditionsauswertung ein fester ”Lernpfad“ pra¨sentiert, der
entsprechend einer sequentiellen Abfolge die zu erarbeitenden Materialien ent-
ha¨lt (Exposition).
Sowohl statische als auch konditionale Strukturen sind eng mit einem Work-
space verknu¨pft, da dieser wie in Abschnitt 3.3.3 eingefu¨hrt, den funktionalen
und organisatorischen Rahmen mit entsprechender Zielausrichtung vorgibt.
3.4. Weiterfu¨hrende Konzepte
Die vorigen Abschnitte bescha¨ftigten sich mit der Spezifikation der Bausteine
fu¨r das Framework fu¨r die Unterstu¨tzung kollaborativen Lernens. Diese Be-
schreibungen schlagen sich direkt auf die Umsetzung des Basissystems nieder.
Die folgenden Ausfu¨hrungen diskutieren hingegen konzeptionelle Ansa¨tze aus
dem Bereich des CSCW und CSCL (Computer Supported Collaborative Lear-
ning24), die jedoch Basis fu¨r die kollaborativen Anwendungsfa¨lle in der univer-
sellen eLearning-Umgebung sind. Dabei werden spezielle Aspekte entsprechend
der entwickelten eLearning-Plattform sta¨rker pointiert als dies in verwandter
wissenschaftlichen Literatur der Fall ist.
24Computer Supported Collaborative Learning — dt.: Rechnergestu¨tztes kollaboratives Ler-
nen
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3.4.1. Mechanismen der Interaktion
Da der Fokus der Arbeit auf der Entwicklung eines Frameworks fu¨r die Unter-
stu¨tzung kollaborativen Lernens gesetzt ist, liegt es nahe, sich mit verschiede-
nen Mechanismen der Interaktion auseinander zu setzen. Dabei stehen neben
der Kommunikation und der Aktivita¨tenkoordinierung die Kooperation und die
Kollaboration im Vordergrund.
Fu¨r die Diskussion werden Begriffsbestimmungen und Erkenntnisse aus dem
Bereich des CSCW herangezogen, da wie Jane Knight bereits in ([Kni05])
formulierte: ”eLearning is just not the right word anymore ... it’s got more to
do with e-working and performance support.“ eLearning ist also nicht mehr nur
eingegrenzt auf das Abarbeiten von Kursangeboten und sporadische Kommu-
nikation mit Tutoren oder anderen Lernenden. Gerade im Hinblick auf kogniti-
vistische und konstruktivistische Ansa¨tze ist das eLearning dem CSCW-Bereich
verwandter als man zuna¨chst vermuten mag. Da jedoch Wissen nicht einfach
nur konsumiert, sondern auf der Basis existenter Informationen und Erfahrun-
gen weiterentwickelt und neu konstruiert wird, ist es zula¨ssig, an dieser Stelle
auch von Arbeiten zu sprechen.
Die U¨bersetzung des lateinischen Ursprunges fu¨r Interaktion bezeichnet eine
Aktion bzw. Handlung (lt. ,actio‘) zwischen (lt. ,inter‘) Akteuren. Brockhaus
[bro04] fasst Interaktion weiter und beschreibt sie als ”die durch Kommunikati-
on vermittelte gegenseitige Beeinflussung von Individuen oder Gruppen im Hin-
blick auf ihr Verhalten und Handeln, ihre Einstellungen und dergleichen, z.B.
in einer Schulklasse. Dabei orientieren sich die Beteiligten an den wechselsei-
tigen Erwartungen (z.B. Rollenvorstellungen, Situationsdefinitionen), oder das
Handeln der einen Person lo¨st dasjenige der anderen aus. Interaktion erfolgt
demnach im Rahmen eines den Handlungspartnern vorgegebenen Gefu¨ges aus
stabilen Grundverhaltensmustern, Bedeutungssymbolen sowie Kommunikations-
techniken“. Der entscheidende Aspekt fu¨r die Begriffsdefinition von Interakti-
on ist demzufolge, dass neben dem Fakt, dass Handlungen ausgefu¨hrt werden,
die fu¨r andere wahrnehmbar sind, diese Handlungen die beteiligten Individuen
wechselseitig beeinflussen und somit wiederum Grundlage individuellen Han-
delns sind, vgl. [Ker01], S.75.
Kommunikation. Die einfachste und grundlegendste Form der Interaktion ist
dabei die Kommunikation. Um Verwirrungen auszuschließen, soll an dieser Stel-
le nicht von der Kommunikation auf technischer Ebene, um den Datenaustausch
zwischen Rechnersystemen zu ermo¨glichen, gesprochen werden. Vielmehr heißt
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Kommunikation im Sinne der Interaktionsmechanismen den Austausch von In-
formationen auf syntaktischer (U¨bermittlung von Zeichen), semantischer (den
Zeichen eine Bedeutung zuweisen) und pragmatischen Ebene (Absichtsbekun-
dungen bei Sender und Auswirkungen bei Empfa¨nger) [RMSE98].
Entsprechend dem Grad der Interaktivita¨t sind vier verschiedene Interakti-
onsmechanismen zu unterscheiden, denen die Kommunikation zugrunde liegt
(vgl. Abbildung 3.4). Beginnend mit dem niedrigsten Interaktivita¨tsgrad kann
die Aktion ”Informieren“ herausgestellt werden. Dabei kann im Sinne des Beha-
viorismus Informieren als ein Prozess des U¨bermittelns von Informationen unter
Ausschluss des Hinterfragens der Informationen gesehen werden. Der Informati-
onsfluss erfolgt dabei typischerweise unidirektional, d.h. vom (Ab-)Sender zum
Empfa¨nger.




Abbildung 3.4.: Einordung der typischen Interaktionsmechanismen nach dem
Grad der Interaktivita¨t ihrer Akteure (angelehnt an [BS00])
Koordinieren. Verglichen mit dem Informieren erfordert ”Koordinieren“ deut-
lich mehr Zusammenwirken der Akteure. Ziel des Koordinierens ist das wech-
selseitige Abstimmen von Vorga¨ngen und Abla¨ufen zwischen den involvierten
Akteuren, vor allem um beste Effizienz und Reibungslosigkeit in den Arbeitspro-
zessen zu erreichen. Stefan Jablonski stellte in [Jab95] fest: ”Workflows
25 (...)
werden nicht ausschließlich durch Aktivita¨ten modelliert, sondern Aspekte wie
Ziele, Aktoren26 und Abha¨ngigkeiten mu¨ssen auch erfasst werden“, wobei diese
Aspekte wie folgt beschrieben werden ko¨nnen:
• Ziel: erwartetes Ergebnis des Handelns,
• Akteure: agierende Subjekte,
• Aktion: elementare Handlungseinheit,
• Abha¨ngigkeiten: sind bei der Ausfu¨hrung der Handlungen durch die Ak-
teure zu beachten.
25Der Begriff der Workflows wird hier synonym zu Arbeitsabla¨ufen verwendet.
26Statt Aktor, wie bei [Jab95] verwendet diese Arbeit den ga¨ngigeren Begriff des Akteurs.
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Bezogen auf Lernprozesse bedeutet dies, dass auch fu¨r das Koordinieren von
Abla¨ufen in der universellen eLearning-Umgebung diese vier Elemente entspre-
chende Beachtung finden mu¨ssen.
Kollaboration versus Kooperation. Bezogen auf den Grad der Interaktivita¨t
nehmen Kollaboration und Kooperation den ho¨chsten Stellenwert ein. Da je-
doch bei der Begriffsverwendung oft Irritationen auftreten, soll an dieser Stelle
die Diskussion zu den spezifischen Unterschieden gefu¨hrt werden, die in die-
ser Arbeit eine wichtige Rolle spielen. Aus dem Bereich des CSCW sind beide
Begriffe hinreichend bekannt. Allerdings wissen nur wenige im deutschsprachi-
gen Raum die Spezifika zu deuten, die die beiden Begriffe unterscheiden. So
werden sie hier im Gegensatz zu den englischen Begriffen Collaboration27 und
Cooperation28 meist synonym verwendet (bspw. in [Kie03] und [SFV01]). An-
dere Quellen, wie bspw. [RBGH06], verstehen Kollaboration als Metabegriff fu¨r
Kommunikation, Koordinierung und Kooperation. Dabei sind gerade die Un-
terschiede in den entsprechenden Gruppenprozessen entscheidend, wenn u¨ber
die Form der Umsetzung von Szenarien und Systemdesign entschieden werden
soll.
Da, wie oben gezeigt, fu¨r die Definition und die Verwendung der Begriffe ver-
schiedene Ansa¨tze existieren, werden an dieser Stelle eigene Definitionen einge-
fu¨hrt, die die Grundlage fu¨r die weitere Verwendung der Termini Kollaboration
und Kooperation bilden werden. Dabei stu¨tzt sich die Autorin weitgehend auf
die in [CSC] angefu¨hrten Erla¨uterungen:
+ Kooperation meint Zusammenarbeit im Sinne von: Alle Teilnehmer ar-
beiten parallel an demselben, wohl definierten Ziel und verfu¨gen u¨ber ein
gemeinsames Interesse, das den perso¨nlichen Interessen der Teilnehmer
vorsteht.
+ Unter Kollaboration wird die Form des gemeinsamen Arbeitens verstan-
den, bei der die Teilnehmer nicht notwendigerweise ein und dasselbe Ziel
verfolgen, jedoch ein gemeinsames, das Arbeiten verbindendes Interesse
haben.
Kollaborationen werden somit stark von den individuellen Zielen der Teilnehmer
gepra¨gt, die sich auf einen gegensta¨ndlichen Kontext beziehen, um die Zusam-
menarbeit zu motivieren. In der Praxis ist Kollaboration eher durch lockerere
Abha¨ngigkeiten und Beziehungen sowie einen ho¨heren Grad an Freiwilligkeit
27Collaboration — dt.: Kollaboration
28Cooperation — dt.: Kooperation
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als bei Kooperationen gepra¨gt. Kooperationsbeziehungen sind folglich eher an
speziellen Personen orientiert, wobei Kollaborationsbeziehungen auch mit Or-
ganisationen verbunden sein ko¨nnen. Wa¨hrend also bei Kooperation sta¨rker
das jeweilige Vertrauen in den Kooperationspartner und die a¨ußere Kontrolle
(durch bspw. Workplans, Ressourcen etc.) im Vordergrund stehen, ist bei Kol-
laboration die Frage nach der sta¨ndigen Kontrolle des Gebens und Nehmens die
sta¨rkere Triebkraft der Zusammenarbeit.
+ Kooperationsbeziehungen sind bedeutend stabiler als Kollaborationsbe-
ziehungen.
Als Beispiel fu¨r Kooperation mag die Projektarbeit ”im Kleinen“ dienen, d.h.
die Mitglieder einer eher kleinen, nicht bzw. wenig verteilten Projektgruppe
arbeiten zusammen an den selben Teilzielen und haben die selben Interessen
(z.B. die Publikation einer wissenschaftlichen Arbeit). In die Kooperation brin-
gen die Gruppenmitglieder ihre individuellen Fa¨higkeiten und Fertigkeiten ein
und arbeiten dabei im kognitivistischen Sinne an einem gemeinsamen Arbeits-
gegenstand.
Dagegen kann als ein Beispiel fu¨r die Kollaboration die Projektarbeit ”im
Großen“, d.h. im Rahmen von weit verteilten Arbeitsgruppen, genannt werden.
Dabei haben die Projektpartner ein gemeinsames Interesse – das Projektziel
(z.B. die erfolgreiche Integration verschiedener Komponenten). Im Gegensatz
zur Kooperation verfolgen die einzelnen Projektpartner hier jedoch auch ihre
eigenen Teilziele, wie bspw. ihre erzielten Ergebnisse anderweitig verwerten zu
ko¨nnen (z.B. Reputationsaufbau durch wissenschaftliche Publikationen, Lobby-
ing, Beziehungen knu¨pfen etc.). So ko¨nnte ihnen das Projekt etwa Einblick in die
Sichtweisen der Partner aus anderen Fachgebieten bieten und durch Selbstre-
flektion das Erarbeiten von Wissen nach konstruktivistischer Herangehensweise
erlauben.
Anzumerken an dieser Stelle sei außerdem noch, dass die Grenzen zwischen
Kollaboration und Kooperation nicht starr zu ziehen sind. U¨ber die Zeit ko¨nnen
sich bspw. durch die Intensivierung der Zusammenarbeit aus Kollaborationen
Kooperationen entwickeln. Andersherum ko¨nnen aus Kooperationen auch Kol-
laborationen entstehen, bspw. wenn nach Abschluss eines Projektes weiterfu¨h-
rende Fragen offen geblieben sind, die im Rahmen von gro¨ßeren Projekten und
unter Einbezug von weiteren Teilnehmern weiterbearbeitet werden sollen.
Wenn in dieser Arbeit von kollaborativem Lernen die Rede ist, so schließt
dies sowohl den kollaborativen als auch den kooperativen Ansatz ein, da sich
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im Rahmen von Kollaborationen auch kleinere Kooperation zwischen den Teil-
nehmern entwickeln ko¨nnen.
Im Bereich des eLearning spielte bisher vor allem die Kooperation eine große
Rolle, wobei auch Kollaboration im Rahmen des Lernens in Communities of
Practice ihre Anwendung [Wen98], jedoch weniger Beachtung fand.
3.4.2. Teams, Gruppen, Communities
Eng verknu¨pft mit vorweg gefu¨hrter Diskussion zu den Mechanismen der In-
teraktion sind die folgenden Ausfu¨hrungen zur Gruppenbildung. Gruppen er-
fahren entsprechend der Zielstellung ihrer Aufgaben und der Interaktionsform
verschiedene Auspra¨gungen. So unterscheiden Johann H. Schlichter, Mi-
chael Koch und Chengmao Xu in [SKX98] zwischen Teams, Gruppen und
Communities.
Communities. Eine Community stellt dabei die loseste Form der Gruppen-
bildung dar (vgl. Abbildung 3.5). Interaktionen finden am wenigsten gerichtet
und eher pauschal im Sinne von Adressierung der Interaktion statt, da sich die
Mitglieder der Community nicht notwendigerweise kennen. Die Mitglieder ei-
ner Community haben zwar ein gemeinsames Interesse, welches sich aus einem
speziellen Gegenstandsbereich ableitet. Jedoch verfolgt jedes einzelne Mitglied
eigene Ziele, die wiederum mit Teilinteressen verbunden sind. A¨hnliche Aussa-
gen wurden bereits zum Interaktionsmechanismus Kollaboration in Abschnitt
3.4.1 getroffen. Insofern kann festgestellt werden, dass sich Kollaborationen vor-
rangig zwischen Mitgliedern einer Community finden lassen.
Fu¨r den Gegenstandsbereich des eLearning finden sich Communities in den
Communities of Practice (CoP) wieder. Die Aktivita¨ten (gemeinsame Diskus-
sionen, Hilfestellungen, Zurverfu¨gungstellung von Informationen) in einer CoP
fokussieren sich auf eine spezielle Wissensdoma¨ne und tragen u¨ber die Zeit in
diesem Gebiet entsprechendes Fachwissen zusammen [Wen01]. CoPs sind cha-
rakterisiert durch eine flache Hierarchie mit sehr geringen Rollenauspra¨gungen.
Letztere teilen sich entsprechend ihres Grades der Teilnahme wie folgt auf:
Koordinatoren (Kerngruppe), aktive und periphere Teilnehmer sowie Außen-
stehende29 [WMS02].
Ein typisches Beispiel fu¨r eine Community of Practice ist der Linux-Club30.
Dieser ist in der Form eines Forums gestaltet und ermo¨glicht den Mitgliedern
29Außenstehende werden auch der englischen Bezeichnung entsprechend Outsiders genannt.
30http://www.linux-club.de/
3.4 Weiterfu¨hrende Konzepte 71








Abbildung 3.5.: Zusammenarbeit in der Community: Kollaboration
Beitra¨ge, Umfragen, Anku¨ndigungen und Tips einzustellen und somit fu¨r an-
dere Mitglieder zu vero¨ffentlichen. Die Wissensdoma¨ne, in der sich die Inhalte
bewegen und auf die sich die Kompetenzen und Interessen der Mitglieder kon-
zentrieren, ist auf Linux-Themen spezialisiert.
Eine Anwendung in der universellen eLearning-Umgebung ko¨nnen CoPs bspw.
durch die Einrichtung von Shared Workspaces erfahren, welche die adminis-
trativen Rollen Eigentu¨mer (Koordinatoren), Teilnehmer (aktive und periphere
Teilnehmer) und Ga¨ste (Outsiders) anbieten. Als funktionale Rollen ko¨nnten
Moderatoren und Lernende zum Einsatz kommen. Zusa¨tzlich ko¨nnte zur besse-
ren Orientierung (z.B. in Bezug auf die Kompetenz der Teilnehmer) auf grup-
pendynamische Rollen zuru¨ckgegriffen werden. So ist es durchaus u¨blich, dass
sich die Community-Mitglieder durch beschreibende Eigenschaften, wie ”Guru“,
”Praktikant“ und ”Einsteiger“, die entsprechend auf gruppendynamische Rollen
abgebildet werden ko¨nnen, auszeichnen. Fu¨r die im Workspace stattfindenden
Aktivita¨ten ko¨nnten bspw. Funktionale Module fu¨r Foren, fu¨r die Inhaltserstel-
lung (z.B. Wiki) oder auch fu¨r Chats verwendet werden.
Teams. Im Gegensatz zu den Communities verfu¨gen Teams u¨ber sehr klare
Strukturen. Die Interaktionen finden gerichtet und mit einem globalen Gesamt-
ziel verbunden statt. Diesem Gesamtziel eines Teams ordnen sich die Teilziele
der individuellen Mitglieder unter (vgl. Abbildung 3.6). Die Interaktionen tra-
gen einen stark kooperativen Charakter, d.h. die Interaktionen sind intensiv,
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die Anzahl der Mitglieder ist eingeschra¨nkt und sie kennen sich untereinander.
Die Rollenverteilung der Mitglieder ist nicht starr. Ein Mitglied kann dabei in
verschiedenen Kontexten unterschiedliche Rollen einnehmen [BK02]. Eine her-
ausragende Position nimmt der Teamleiter ein. Fu¨r die Bildung eines Teams ist,
um die Enge der Zusammenarbeit effizient zu gestalten, oft die Beru¨cksichtigung
gruppendynamischer Eigenschaften von Mitgliedern wichtig. Diese schlagen sich
auf die entsprechenden Rollen nieder und ko¨nnen somit die Zusammensetzung
eines Teams und die Erwartungshaltung an die einzelnen Mitglieder unterstu¨t-
zen.








Abbildung 3.6.: Zusammenarbeit im Team: Kooperation
Lernen im Team wird oft in der Form von Lerngruppen praktiziert. Auch wenn
dies bisher vorherrschend oﬄine geschieht, so sehen bspw. Bradford S. Bell
und Steve W. J. Kozlowski auch durch technologie-unterstu¨tztes Lernen
Potentiale, dies Teil von Distance Learning31 werden zu lassen [BK06].
Projiziert auf die in dieser Arbeit beschriebene universelle eLearning-Umge-
bung sind Lerngruppen repra¨sentiert durch kooperierende Teams ebenfalls mit
Hilfe von Shared Workspaces realisierbar. Der Zugriff auf diese sollte entspre-
chend auf die speziellen Mitglieder der Lerngruppe beschra¨nkt werden. Die Bil-
dung des Teams ko¨nnte einerseits basierend auf Absprachen (im Falle, dass sich
die potentiellen Mitglieder des Teams bereits kennen) erfolgen. Andererseits,
z.B. wenn sich die potentiellen Teammitglieder noch nicht kennen und diese
31Distance Learning ist der vor allem im amerikanischen Raum vorherrschende, weil historisch
gewachsene Begriff fu¨r ortsversetztes Lernen, welcher auch das eLearning einschließt.
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erst ermittelt werden mu¨ssen, ko¨nnten Funktionale Module, die bspw. soziale
Netzwerke abbilden bzw. die Nutzerprofile von angemeldeten Benutzern nach
notwendigen Eigenschaften fu¨r das Team durchsuchen, zum Einsatz kommen.
Wa¨hrend der Arbeit wird mit Hilfe des flexiblen Rollenkonzepts die Dynamik
gewa¨hrleistet und u¨ber entsprechende Funktionale Module die Arbeit im Team
sowie die Dokumentation der Ergebnisse gewa¨hrleistet.
Gruppen. Eine Gruppe in Hinblick auf die Abgrenzung interaktionsorientier-
ter Aspekte dient in erster Linie nicht dem Lernen im Sinne von Wissenserwerb
oder dem Behalten deklarativen Wissens. Eine Gruppe bildet sich vor allem
auf der sozialen Ebene und dient dem zwischenmenschlichen Austausch von
Informationen, Meinungen, Gedanken (vgl. Abbildung 3.7), die sich meist ei-
nem globalen Gegenstandsbereich zuordnen lassen. Insofern stellen Interaktio-
nen in einer Gruppe ”bloße“ Kommunikation dar, d.h. Kommunikation findet
statt, ohne dass die Gruppenmitglieder ein spezielles Ziel damit verknu¨pfen.
Auf diese Weise erfolgt ein gegenseitiges Kennenlernen, welches bspw. bei den
Prozessen der Bildung von Teams ein sinnvoller Sekunda¨reffekt ist. Verglichen
werden ko¨nnen derlei Gruppenkommunikationen mit Pausengespra¨chen in der
Oﬄine-Welt.





Abbildung 3.7.: Darstellung einer Gruppe
Das Konzept fu¨r die universelle eLearning-Umgebung erlaubt die Einrichtung
eines zentralen Workspaces, welcher sozusagen der Einstiegsworkspace ist und
der jedem Benutzer angezeigt wird, wenn er sich an der eLearning-Plattform
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anmeldet. In der konkreten Realisierung der eLearning-Plattform – in BluES
– ist dieser Workspace als Lounge umgesetzt. Dieser Workspace stellt keinerlei
Rollenmechanismen zur Verfu¨gung, da hier alle Teilnehmer u¨ber gleiche Rech-
te und Pflichten verfu¨gen. Die Benutzer ko¨nnen im Rahmen des Workspaces
andere Benutzer treffen, kennenlernen, sich mit Ihnen unterhalten (mittels des
Funktionalen Moduls FM Chat) oder Anku¨ndigungen machen (z.B. mit Hil-
fe des Funktionalen Moduls FM MailForum). Außerdem ko¨nnen sie sich u¨ber
Aktivita¨ten in anderen Workspaces per Funktionales Modul FM Kalender in-
formieren.
3.5. Zusammenfassung
Das Kapitel des Entwurfs fu¨r die Unterstu¨tzung kollaborativen Lernens ver-
suchte, den erarbeiteten Problemen aus den vorhergehenden Kapiteln zu be-
gegnen. Dafu¨r bescha¨ftigte es sich mit der Frage, wie eine ideale eLearning-
Umgebung aussieht, die weiterreichendere Anforderungen erfu¨llt, als dies von
derzeitigen eLearning-Plattformen umgesetzt wird. Dies erfolgte anhand um-
fassenderer Beispiele, die verschiedene Anwendungsfa¨lle und deren Zusammen-
spiel aufzeigten. Anschließend wurden Herausforderungen fu¨r das Design des
Frameworks definiert und als spezifizierte Anforderungen an das Design des
Basissystems formuliert.
Aufbauend auf den gefu¨hrten Diskussionen erfolgte eine ausfu¨hrliche Be-
schreibung von Bausteinen, die dem Anspruch eines Frameworks fu¨r eine univer-
selle eLearning-Plattform folgen. Diese Bausteine (Flexibilisierung der Rollen,
Shared und Personal Workspaces, Funktionale Module, Inhaltsartefakte, Struk-
turen) stellen die Basis des Frameworks dar und werden erga¨nzt durch Fest-
legungen zu Gruppenkonzepten (Community, Team und Gruppe), wobei diese
wiederum durch verschiedene Mechanismen der Interaktion (Kommunikation,
Koordination, Kollaboration und Kooperation) gepra¨gt sind. Das Leitkonzept
des Frameworks ist jedoch die Demokratisierung der eLearning-Umgebung und
der darin ablaufenden Prozesse.
Das folgende Kapitel greift die aufgefu¨hrten Entwurfsaspekte auf und setzt
diese auf konkrete Systemkomponenten um. Dabei werden spezielle Entschei-
dungen getroffen, die Auswirkung auf das Basissystem und somit auch auf die




Software architecture [is a level of design that] involves the description of
elements
from which systems are built, interactions among those elements,
patterns that guide their composition, and constraints on these patterns.
Mary Shaw, David Garland [SG96]
Aufbauend auf der in der Arbeit erarbeiteten Problemanalyse und des Entwurfs
des Frameworks fu¨r die Unterstu¨tzung kollaborativen Lernens bescha¨ftigt sich
dieses Kapitel mit der konkreten Umsetzung des Basissystems basierend auf
der Entwicklung einer Systemarchitektur. Es zeigt einleitend in Abschnitt 4.1
speziell systemnahe Anforderungen, denen sich die Realisierung des Systems
zu stellen hat. Der Abschnitt 4.2 beschreibt die Kernkonzepte der Vorga¨nger-
eLearning-Plattform JaTeK, da eine Reihe der Grundideen dieses Systems in
die Konzeption der Systemarchitektur der eLearning-Plattform BluES eingeflos-
sen sind. An jener Stelle werden auch Schwa¨chen der JaTeK-Konzeption und
-Realisierung aufgezeigt, deren Behebung sich einerseits durch die Anspru¨che
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des Frameworks bedingen. Andererseits werden Teilaspekte von JaTeK inso-
fern erweitert, als dass sie Konformita¨t mit dem Framework erlangen. Im Ab-
schnitt 4.3 schließlich wird die konkrete Architektur des Basissystems beschrie-
ben. Interaktionen der Benutzer mit dem System erfolgen u¨ber eine grafische
Benutzungsschnittstelle (GUI). Die Konzepte und Designentscheidungen dafu¨r
werden in Abschnitt 4.4 ero¨rtet. Diese konkrete Realisierung der GUI bildet
zusammen mit den beschriebenen Konzepten des Frameworks und den System-
modulen dieser Arbeit die Beispielrealisierung fu¨r eine universelle eLearning-
Plattform – die eLearning-Plattform BluES, auf welches sich im Folgenden be-
zogen wird.
4.1. Anforderungen an die Realisierung des Basissystems
Die Realisierung des konkreten Basissystems der eLearning-Plattform folgt ne-
ben den bereits in Abschnitt 3.2.4 aufgefu¨hrten allgemeinen technischen An-
forderungen noch sehr speziellen systemnahen Anforderungen. So hat die Ent-
wicklung der Systemarchitektur einen direkten Einfluss auf die grundlegenden
nicht-funktionalen Eigenschaften Modifizierbarkeit, Wartbarkeit, Sicherheit und
Performanz. In erster Linie ist jedoch die Konzept-Konformita¨t der Systemar-
chitektur in den Mittelpunkt der Anforderungen zu stellen.
Außerdem muss sich die Entwicklung der Architektur des Basissystems an den
Qualita¨tsmerkmalen fu¨r Softwaresysteme messen lassen. Die Hauptmerkmale
fu¨r Softwarequalita¨t leiten sich aus dem Standard ISO/IEC 9126 [ISO04] ab
und lassen sich wie folgt zusammenfassen:
• Funktionalita¨t stellt sicher, dass alle fu¨r die Arbeitsabla¨ufe im System
erforderlichen Funktionen entsprechend implementiert sind.
• Zuverla¨ssigkeit vereint Korrektheit und eine entsprechende Fehlertoleranz
des Systems sowie die Wiederherstellbarkeit bei einem Versagen der er-
forderlichen Leistungsfa¨higkeit.
• Die in den Richtlinien der ISO/IEC 9126 erwa¨hnten Benutzbarkeitsmerk-
male beziehen sich auf die bereits in Abschnitt 3.2.3 erwa¨hnten Usability-
Anforderungen.
• Die Erbringung einer angemessenen Leistung unter Einsatz entsprechen-
der Ressourcen beschreibt die Effizienz eines Software-Systems.
• A¨nderbarkeit bzw. Modifizierbarkeit eines Systems beschreibt den Auf-
wand, der erbracht werden muss, um Verbesserungen zu integrieren, Feh-
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ler zu beseitigen und Anpassungen an Ablaufbedingungen im System vor-
zunehmen.
• Portabilita¨t oder U¨bertragbarkeit kennzeichnet die Mo¨glichkeit, die Soft-
ware auf andere Plattformen, z.B. Hardware oder Betriebssystem, zu
u¨bertragen.
Besonders hervorgehoben werden soll an dieser Stelle eine Anforderung, die be-
reits eine Richtung fu¨r das Systemdesign vorgibt – die Modularisierung. Wa¨h-
rend Modularisierung in der Komponentenbasierten Softwareentwicklung (vgl.
z.B. [HC01]) vor allem die Wiederverwendbarkeit zum Ziel hat, soll hier auch
die einfache Modifizierbarkeit des Systems durch bspw. Austauschbarkeit und
Erweiterbarkeit von Modulen gefo¨rdert werden. Dies soll wa¨hrend des Entwick-
lungszyklus’, aber auch wa¨hrend der Laufzeit der eLearning-Umgebung mo¨glich
sein. Auf diese Weise kann der Forderung aus Abschnitt 3.2.5 Rechnung getra-
gen werden, da durch einen modularen Aufbau des Software-Systems dieses fle-
xibel (da austauschbar in Bezug auf die Module) und generisch (da erweiterbar
durch Hinzufu¨gen von Modulen) gestaltet werden kann.
Aufgrund dessen, dass das Design des Frameworks fu¨r die Unterstu¨tzung kol-
laborativen Lernens mit der Annahme arbeitet, dass die zu verwaltenden Daten
nicht streng typisiert sind (vgl. Abschnitt 3.3.5), stellt sich die Herausforderung
der Entwicklung eines universellen Datenmodells. Dies bedeutet, dass auch die-
ses weitgehend generisch und flexibel sowie modular sein muss.
4.2. Entwicklung von JaTeK zu BluES
Die in dieser Arbeit entwickelte universelle eLearning-Plattform BluES ist in
direkter Nachfolge der Forschungsprojekte zur eLearning-Plattform JaTeK (Ja-
va Based Teleteaching Kit) zu sehen1. Nach deren U¨berfu¨hrung in den Sta-
tus einer Open-Source-Software erfolgte ein radikaler Wechsel hinsichtlich der
Anwendungs- sowie Systemphilosophie, wobei die Grundkonzepte und weiter-
fu¨hrenden Ideen zu ersterem in den vorherigen Kapiteln dieser Arbeit dargelegt
wurden.
Wa¨hrend JaTeK in erster Linie auf selbstbestimmtes Lernen ausgerichtet war
und lediglich ausgewa¨hlte kommunikative und kollaborative Elemente integrier-
te, besteht die Grundidee von BluES in der Bereitstellung einer auf Kollabo-
ration orientierten eLearning-Umgebung. Dieses Grundkonzept schla¨gt sich im
System vor allem in der Arbeit mit Shared Workspaces nieder (vgl. Abschnitt
1Die Konzeption und Realisierung von JaTeK ist u.a. in [SF98] und [BNS00] dokumentiert.
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3.3.3). Dies bedeutet, dass basierend auf den weitreichenden Mo¨glichkeiten kol-
laborativer Interaktion eine große Breite an Lernmethoden unterstu¨tzt wer-
den kann. Diese mo¨gen von eher schwach strukturierten (bspw. Communities
of Practice) hin zu stark strukturierten Lerngruppen (z.B. Praktikumsgrup-
pen) oder auch problemorientiertem und selbstbestimmtem Lernen reichen. Als
Konsequenz bedeutete dies allerdings, dass fu¨r die Implementierung des techni-
schen Systems der BluES-Plattform ein kompletter Neuanfang gestartet werden
musste und lediglich ausgewa¨hlte Elemente des JaTeK-Systems in BluES inte-
griert werden konnten. Auf die konkreten Unterschiede und Besonderheiten des
JaTeK- und des BluES-Ansatzes, die Auswirkungen bei den Designentscheidun-
gen hatten, wird im Folgenden na¨her eingegangen.
Modularisierung. Um den genannten Anforderungen fu¨r eine universelle eLear-
ning-Umgebung – vor allem denen nach Flexibilita¨t, generischer Erweiter- und
Vera¨nderbarkeit sowie Modularita¨t – gerecht werden zu ko¨nnen, mussten grund-
legende Vera¨nderungen am Systementwurf vorgenommen werden. Das JaTeK-
System bestand aus 3 Hauptmodulen: JaTeK - die Kernkomponente, JaWoS -
das Gruppenarbeitsmodul und Javal - die Evaluierungskomponente. Dabei war
allerdings JaTeK als Hauptkomponente in seiner Struktur weitgehend monoli-
thisch aufgebaut und erlaubte wenig Flexibilita¨t hinsichtlich Funktionalita¨tsan-
passungen. Um jedoch hinsichtlich der bereits erwa¨hnten einfachen Austausch-
barkeit und Erweiterbarkeit flexibler sein zu ko¨nnen, wird die Architektur des
Basissystems entsprechend sinnhaft modularisiert.
Templates. Mit der eLearning-Plattform JaTeK wurde das Konzept der In-
haltsschablonen (Content-Templates) eingefu¨hrt [Neu03, BNS00]). Diese stell-
ten ein Hilfsmittel dar, um sehr verschiedenartige Inhalte in die eLearning-
Umgebung einbringen zu ko¨nnen. In JaTeK kommunizierten die Inhaltsscha-
blonen u¨ber eine definierte Schnittstelle mit dem JaTeK-System und boten den
Benutzern die notwendigen Funktionalita¨ten fu¨r die Erstellung, A¨nderung und
Pra¨sentation von vorstrukturierten Inhalten an. Abha¨ngig u.a. von der gewa¨hl-
ten Inhaltsschablone hatten die Inhalte die speziellen Basistypen Text, Bild,
Audio oder auch Video. Da diese Basistypen fu¨r die Entwicklung von didak-
tischen Materialien nicht ausreichend sind, wurde die Schnittstelle der Scha-
blonen zum Basissystem so gestaltet, dass unabha¨ngig vom Basissystem neue
Inhaltsschablonen entwickelt und in die Laufzeitumgebung eingebunden werden
konnten. Auf diese Weise waren die Benutzer befa¨higt, auch didaktische Anfor-
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derungen komplexerer Natur, wie bspw. die Integration von U¨bungsaufgaben,
Tests, Simulationen etc., zu entwickeln und mit ihnen zu arbeiten.
Die Grundidee der Inhaltsschablonen sowie deren unabha¨ngige Integrations-
fa¨higkeit wa¨hrend der Laufzeit wird fu¨r die Entwicklung des Basissystems u¨ber-
nommen und erweitert. Wie in Folgeabschnitten gezeigt werden wird, gibt es
folgende Templates:
• nicht nur die von den JaTeK-Inhaltsschablonen abgeleiteten Content-
Templates, sondern auch:
• Workspace-Templates: Templates fu¨r die Erstellung von Workspaces mit
entsprechend speziellen Zielstellungen und Ausgestaltungen;
• Layout-Templates: Templates fu¨r die Layoutgestaltung von Inhalten, wel-
che erlauben, in vorgefertigten Mustern Materialien verschiedener Content-
Templates miteinander auf einer Seite zu kombinieren2;
• Rollen-Templates: Aufgrund des flexiblen Rollenkonzepts ko¨nnen wa¨h-
rend der Laufzeit der eLearning-Umgebung neue Rollen in die Umgebung
eingebracht werden. Um die Arbeit mit den Rollen fu¨r die Benutzer zu
unterstu¨tzen, ko¨nnten auch Rollen-Templates angeboten werden, die von
den Benutzern verwendet und ihre Instanzen an die entsprechenden Be-
du¨rfnisse angepasst werden.3
Benutzer- und Rollenkonzept. JaTeK ist – wie der Großteil verteilter Systeme
– eine Plattform mit Account-basierter Authentikation, bei der der Benutzer,
um seine Identita¨t nachzuweisen, einen gu¨ltigen Benutzernamen und ein nur
ihm bekanntes Passwort angibt. Diese Informationen (Benutzername und Pass-
wort) bilden die Grundlage fu¨r das Benutzerkonto (User-Account) und werden
durch die eLearning-Plattform u¨berpru¨ft. Bei Korrektheit der Angaben wird
dem Benutzer Zugang zu den Funktionen gewa¨hrt, fu¨r die der Benutzer u¨ber
sein Benutzerkonto autorisiert ist. Die Auswahl der ihm angebotenen Funktio-
nen richtet sich bei JaTeK nach der Rolle, die der Benutzer unter dem Benut-
zerkonto innehat.
JaTeK bietet folgende sechs Rollen fu¨r die Arbeit mit der eLearning-Umge-
bung an: Lernender, Lernender mit Schreibrechten, Tutor, Autor, Lehrgangs-
verwalter und Administrator. Rollen hatten in JaTeK zwei Hauptaufgaben:
2Auf diese Weise kann bspw. ein Sachverhalt als formatierter Text mit einem erla¨uternden
Video sowie einer U¨bungsaufgabe zusammen auf einer Materialseite kombiniert werden.
3Da Rollen-Templates nicht Bestandteil des Prototypen ist, wird dieser Punkt als Konjunktiv
beschrieben.
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• die Steuerung von Zugriffen auf Materialien und
• die Steuerung des Angebotes ausgewa¨hlter Funktionalita¨ten.
Ziel der JaTeK-Konzeption war es u.a., die Aktivita¨ten von Autoren in der sel-
ben Umgebung zu ermo¨glichen, in der auch die Lernenden agieren. Dies wurde
erreicht, indem in der eLearning-Umgebung durch eine einzige Aktion nicht nur
zwischen den Rollen Autor, Administrator und Lernender umgeschaltet werden
konnte, sondern auch die zur Verfu¨gung stehenden Funktionalita¨ten angepasst
wurden. Auf diese Weise konnte bspw. der Autor ein Material, welches er ge-
rade entwickelt hatte, in der Form anschauen, wie es der Lernende pra¨sentiert
bekommen wu¨rde. In Abbildung 4.1 ist beispielhaft die Benutzungsschnittstelle
des JaTeK-Clients gezeigt, wobei der Benutzer die Autorenrolle eingenommen
hat und in dieser ein Material mit der Inhalts-Schablone ”Text“ bearbeitet.
Leider beschra¨nkte sich dieser Ansatz bei JaTeK auf das genannte Szenario.
Abbildung 4.1.: Die grafische Benutzungsschnittstelle des JaTeK-Clients im Au-
torenmodus
Fu¨r das auf das beschriebene Framework aufsetzende Basissystem, das ein
weitaus gro¨ßeres Spektrum an Szenarien abdeckt, ist der bei JaTeK gewa¨hl-
te Ansatz der Rollen nicht sinnvoll, da damit unno¨tige Einschra¨nkungen fu¨r die
Aktivita¨ten in der eLearning-Umgebung verbunden wa¨ren. Aus diesem Grund
wurde, ausgehend von den verschiedenen Bedeutungen des Begriffes Rolle, das
Rollenkonzept so flexibel wie mo¨glich gestaltet, indem die in Abschnitt 3.3.2
beschriebenen 3 Rollendimensionen eingefu¨hrt wurden. Auf diese Weise ko¨nnen
sowohl Zugriffsberechtigungen auf Inhalte und Funktionalita¨ten sowie Pflichten
der Rolleninhaber als auch Erwartungen von Interakteuren an den Rolleninha-
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ber beschrieben und in die Aktivita¨ten und das Management dieser eingebunden
werden. Auf diese Weise wird der in JaTeK gestartete Ansatz: ”eine Umgebung
fu¨r alle Aktivita¨ten“ in einer sta¨rkeren Konsequenz fortgefu¨hrt.
Wiederverwendung von Ressourcen. Didaktisch wertvolle Inhalte zu entwi-
ckeln, ist sehr Ressourcen-aufwa¨ndig. Aus diesem Grund steht die Wiederver-
wendbarkeit von Inhalten auch im Umfeld von eLearning-Umgebungen im Mit-
telpunkt verschiedener Forschungsansa¨tze.
Im Bereich von JaTeK bescha¨ftigte sich Stefan Urbansky in seiner Arbeit
[Urb05] mit der Entwicklung eines vierstufigen Modells fu¨r Lerninhalte. Dieses
teilt Lerninhalte anhand der Granularita¨t (Assets, Lernmaterialien, Lernmodu-
le und Veranstaltungen) auf und schafft die Basis fu¨r die Anwendung effektiver
Methoden zur Verwaltung und kostengu¨nstigen Wiederverwendung der Lernin-
halte. Allerdings fand dieses Konzept keinen Eingang in den Entwicklungsstand
des JaTeK-Systems, dem das BluES-Design folgt.
Eine Wiederverwendung war in JaTeK im Bereich von Materialien und Kur-
sen vorgesehen, welche mit Hilfe der Mechanismen Copy4 und Link5 erfolgte.
Außerdem bestand die Mo¨glichkeit, mit Hilfe von Export und Import komplet-
te Kurse zwischen verschiedenen JaTeK-Servern zu portieren und diese somit
an anderer Stelle, als der, wo die Ressourcen entwickelt wurden, wieder und
weiter zu verwenden. Mit Hilfe der bereits erwa¨hnten Inhaltsschablonen wurde
außerdem erreicht, dass Materialstrukturen (Design und Layout des Materials,
Datenstruktur) wiederverwendet werden konnten.
Auch im Umfeld des hier entwickelten Basissystems (welches in der Beispiel-
eLearning-Plattform BluES mu¨ndet) steht die Wiederverwendung von Ressour-
cen im Mittelpunkt der Entwicklungsentscheidungen. Aufgrund der komplexen
Grundstruktur des Anwendungsfeldes von BluES gestaltet sich jedoch auch die
Wiederverwendung von Ressourcen sehr viel komplexer als in JaTeK. Einerseits
ist das Datenmodell, um eine mo¨glichst hohe Flexibilita¨t zu erreichen, sehr viel
feingranularer gestaltet (wie in Abschnitt 4.3.1 beschrieben). Andererseits be-
steht die — ebenfalls aus Flexibilita¨tsgru¨nden abgeleitete — Forderung nach
Wiederverwendung aller Grundbausteine des Frameworks. Dies bedeutet, dass
komplette Workspaces und die in ihnen genutzten Ressourcen wiederverwendet
4Copy bezieht sich in diesem Fall darauf, dass die Ressource kopiert, also ein aktuelles Abbild
erzeugt wird, mit dem unabha¨ngig vom Original weitergearbeitet werden kann.
5Ein Link auf eine Ressource ermo¨glicht die Verwendung dieser in verschiedenen Kontexten.
Wird die Ressource jedoch vera¨ndert, so ist diese Vera¨nderung in allen Kontexten sichtbar,
in der sie eingebunden wurde.
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werden ko¨nnen sollen. Gleiches gilt fu¨r Rollen, die, wie bereits erwa¨hnt, nicht
komplett statisch definiert sind. Neben den bei JaTeK verwendeten Mechanis-
men des Copy und Link spielt fu¨r die Wiederverwendung von Ressourcen vor
allem die Anwendung des Konzepts der Templates fu¨r verschiedene Elemente
des Basissystems eine große Rolle. Außerdem sind Inhaltsartefakte nicht wie
in JaTeK typisiert, d.h. sie sind nicht an ein spezielles Funktionales Modul ge-
bunden, welches die Interpretation der Inhaltsartefakte und deren Darstellung
u¨bernimmt. Auf diese Weise kann eine weitreichende und vielfa¨ltige Wieder-
verwendung erreicht werden, indem bspw. der Inhalt eines Forumsbeitrags (ur-
spru¨ngliches Funktionales Modul der Ressource: FM MailForum6) als Material
in ein Lernmodul (Funktionales Modul der wiederverwendeten Ressource: FM
Inhalt) integriert wird.
Referenzen (Links). Referenzen, d.h. Verweise in und auf Ressourcen, ko¨nnen
in Ressourcen-verwaltenden Systemen zwei verschiedene Urspru¨nge und zwei
Ziele haben: Peter Schnupp unterscheidet in [Sch92] zwischen lokalen und
globalen Ausgangs- bzw. Zielankern7. Die verschiedenen Kombinationsmo¨glich-













Abbildung 4.2.: Auspra¨gungen der Anker in Hypermedien (nach [Sch92])
Aufgrund der Trennung von Struktur und Inhalt (vgl. auch Abbildung 4.3)
konnten bereits in JaTeK neben den von typischen Hypertextreferenzen be-
kannten weiterfu¨hrende Anwendungsfelder bedient werden:
• global - global : Wiederverwendung von Ressourcen, indem in verschiede-
nen Strukturen Referenzen auf die selben Materialien gesetzt werden;
6Hinweise auf die realisierten Funktionalen Module sind in Anhang B gegeben.
7Anker sind Marken, von denen aus bzw. auf die referenziert werden kann.
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• global - lokal : Gleichbehandlung verschiedenartiger Ressourcen in einer
Struktur;
• lokal - global : Konkretisierung von Inhalten, indem Referenzen in einem
Ursprungsmaterial auf weiterfu¨hrende Materialien definiert werden;
• lokal - lokal : Konkretisierung von Inhalten, indem Referenzen in einem
Ursprungsmaterial auf konkrete Stellen (lokal Anker) in einem weiterfu¨h-












Abbildung 4.3.: Datenmodell fu¨r die Verwaltung von Lerninhalten in JaTeK
Wa¨hrend auch in dem hier beschriebenen Basissystems des Frameworks fu¨r die
Unterstu¨tzung kollaborativen Lernens die oben genannten und von JaTeK her
bekannten Referenzmo¨glichkeiten zur Anwendung kommen, stellt hier gerade
der Ansatz der Gleichbehandlung verschiedenartiger Ressourcen einen Schwer-
punkt dar. Mit dessen Hilfe kann eine flexible Anwendung von (Quer-)Verweisen
fu¨r die Ressorcen- und Werkzeug-u¨bergreifende Arbeit erreicht werden. Beispiel-
haft sollen folgende Szenarien genannt sein:
• Glossareintra¨ge ko¨nnen in Lernmaterial verlinkt sein. Bei Aktivierung des
Verweises (Links) wird die Erla¨uterung des Begriffs in einer fu¨r den Be-
nutzer handhabbaren Weise (vgl. Usability-Aspekte, Abschnitt 3.2.3) an-
gezeigt.
• In einer Struktur ko¨nnen sowohl Materialien als auch Chat-Kana¨le oder
Forumbeitra¨ge angesprochen werden.
• Ein Strukturelement o¨ffnet bei Auslo¨sen des mit ihm verbundenen Ver-
weismechanismus’ die entsprechende Ressource, z.B. ein Lehrmaterial oder
auch einen Chat-Kanal, mit dem passenden Werkzeug.
Da es, wie oben beschrieben, in BluES keine typisierten Inhaltsartefakte geben
soll, muss dem System u¨ber eine andere Form mitgeteilt werden, welches Funk-
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tionale Modul die Interpretation der Inhaltsartefakte u¨bernehmen soll. Dafu¨r
werden typisierte Links eingefu¨gt, die u¨ber den Typ anzeigen, womit die refe-
renzierte Ressource geo¨ffnet werden soll [WBP06].
4.3. Systemarchitektur
Die Architektur eines Systems ist charakterisiert durch seine grundlegenden
Elemente sowie seine Struktur. Die Qualita¨tsmerkmale wie Modifizierbarkeit,
Wartbarkeit, Sicherheit oder Performance sind direkt von der jeweiligen Ge-
staltung der Architektur abha¨ngig. Insofern fu¨gen sich die im Folgenden be-
schriebenen Aspekte der konkreten Systemarchitektur in die in Abschnitt 4.1
aufgefu¨hrten Anforderungen ein.
Das Basissystem der eLearning-Plattform setzt auf der klassischen Client-
Server-Architektur auf. Dies bedeutet, dass ein zentraler Server zum selben
Zeitpunkt verschiedene Clients bedienen kann. Abbildung 4.4 zeigt eine gro-































Abbildung 4.4.: Architekturentwurf der eLearning-Umgebung
Wie bereits erwa¨hnt, ist die Grundfunktionalita¨t der Kernkomponenten fu¨r Cli-
ent und Server bewusst klein gehalten. Um eine bestmo¨gliche Flexibilita¨t in Be-
zug auf funktionale und Verwaltungsaufgaben zu erreichen, wird die eigentliche
Funktionalita¨t im System durch Plug-Ins realisiert. Insofern ist die Verwaltung
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der Plug-Ins eine zentrale Aufgabe des Basissystems. Das Konzept des Plug-In-
Frameworks wird in Abschnitt 4.3.2 na¨her erla¨utert.
Eine weitere Kernkomponente stellt das Event-Framework fu¨r die eLearning-
Plattform dar. Dessen Aufgabe besteht darin, die Kommunikation zwischen den
Modulen des Systems zu gewa¨hrleisten. Eine na¨here Beschreibung zur Funkti-
onsweise des Event-Frameworks wird in Abschnitt 4.3.3 gegeben.
Synchrone Kommunikation zwischen Teilnehmern wird durch die Funktiona-
lita¨t des Messaging-Framework ermo¨glicht, dessen Detailbeschreibung in Ab-
schnitt 4.3.4 erfolgt. Dieses bietet sogenannte Channels8, die die Teilnehmer
jeweils abonnieren und fu¨r die Kommunikation nutzen ko¨nnen.
”Hintergrundinformationen“ zum aktuellen Geschehen im Workspace bzw. im
Gesamtsystem erhalten die Teilnehmer mit Hilfe von Awareness-Informationen.
Die Verteilung dieser Informationen erfolgt durch das Awareness-Framework, zu












































Abbildung 4.5.: U¨berblick u¨ber die zentralen Komponenten der BluES-
eLearning-Plattform
Zur Beschreibung der folgenden und hier bereits eingefu¨hrten zentralen Kom-
ponenten der Systemarchitektur (vgl. Abbildung 4.5) muss erwa¨hnt werden,
dass die Implementierung dieser Komponenten nicht direkter Bestandteil die-
ser Arbeit ist. Die Implementierung erfolgte im Wesentlichen durch weitere
8Channel — dt.: Kanal
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Mitglieder der Arbeitsgruppe (insbesondere durch Herrn Hagen Wahrig), die
allerdings von der Autorin angeleitet und betreut wurden. Es wird jedoch Be-
zug auf die Implementierung genommen, um spezielle Aspekte zu verdeutlichen
und dem Leser einen umfassenden Eindruck zu der konkreten Realisierung der
in der Arbeit beschriebenen Konzepte zu vermitteln.
Der folgende Abschnitt widmet sich einer umfangreichen Betrachtung der Da-
tenmodelle des Basissystems, welche Datenstruktur und -speicherung der Work-
spaces, Strukturen und Inhalte ermo¨glichen.
4.3.1. Datenmodelle
Die Datenhaltung im Basissystem der universellen eLearning-Plattform basiert
auf einem dreiteiligen Basisdatenmodell, welches sich an der Datenorganisation
im System orientiert. So zeigt die Abbildung 4.6 die drei Ebenen:
• Datenbasis der Inhalte (Content),
• Struktur und
• Workspace.
Die Datenbasis der Inhalte dient als Datenspeicher der Inhaltsartefakte. Dabei
erfolgt die Speicherung der Daten unabha¨ngig von einem speziellen Kontext
(vgl. Eigenschaft der nicht-strengen Typisierung von Inhaltsartefakten in Ab-
schnitt 3.3.5, S. 62), sie sind jedoch u¨ber ihre Adresse referenzierbar. Um In-
haltsartefakte in spezielle Lernkontexte einzubinden, werden sie auf der Ebene
der Struktur in (erste) didaktische Zusammenha¨nge gebracht, d.h., es werden
basierend auf den Eigenschaften von Lernkontexten statische Strukturen entwi-
ckelt (vgl. dazu das Konzept der statischen Strukturen in Abschnitt 3.3.6), die
wiederum in einem Strukturmodul gekapselt werden.
Ein Strukturmodul wiederum kann von einem oder mehreren Workspaces
(Workspace-Ebene) referenziert werden. Auf diese Weise ko¨nnen bspw. Lehr-
veranstaltungen realisiert werden, die inhaltlich eine a¨hnliche Ausrichtung ha-
ben, jedoch getrennte Benutzergruppen bedienen (z.B. wenn fu¨r ein Seminar
mehrere Veranstaltungen angeboten werden, da lediglich eine definierte Anzahl
an Lernenden an einer Veranstaltung teilnehmen kann).
Neben den statischen Strukturen, die im Strukturmodul definiert sind, ko¨n-
nen auf der Workspace-Ebene, d.h. bei dem entsprechenden Workspace, kon-
ditionale Strukturen (vgl. dazu das Konzept der konditionalen Strukturen in







































Abbildung 4.6.: Beispiel des Zusammenspiels fu¨r Strukturentwicklungen
vordefinierten Konditionen, die Inhaltsartefakte und/oder statische Strukturen
miteinander in Verbindung setzen, indem eine Auswertung dieser Konditionen
(z.B. Displaygro¨ßen, Vorwissen des Lernenden, Lernprozess des Lernenden) er-
folgt und wa¨hrend der Laufzeit eine individuelle Struktur entwickelt wird. Auf
diese Weise kann ein spezielles didaktisches Konzept auf der Ebene der Inhaltss-
trukturierung komplettiert werden.
Workspace Struktur Inhalte
Abbildung 4.7.: BluES Datenmodell
Die folgenden Abschnitte geben einen detaillierteren Einblick in die Realisie-
rungskonzepte der 3 aufgefu¨hrten Datenmodelle.
Workspace-Datenmodell. Workspace ist das in der Datenmodellhierarchie
ho¨chste Datenmodellelement, welches die Aktivita¨ten der Benutzer bestimmt.
Das heißt, dass der Benutzer mit dessen innerer Organisation am ehesten kon-
frontiert wird. Der Workspace als Datenstruktur leitet sich von der Klasse Meta-
dataObject ab und erweitert diese um weitere Datenelemente, wie in Abbildung
4.8 gezeigt, die im Folgenden kurz besprochen werden:






















Abbildung 4.8.: Datenmodell des Workspace
In workspaceSpecificProperties werden Informationen gespeichert, die
spezielle Eigenschaften des entsprechenden Workspaces beschreiben. An dieser
Stelle kann bspw. festgelegt werden, auf der Basis welcher Konditionen Struktu-
ren und Inhaltsartefakte im Workspace in welcher Weise zur Anzeige gebracht
werden (siehe oben). Ein Workspace verweist auf genau ein Strukturmodul. Die
structureModuleID wird verwendet, um das richtige Strukturmodul zu identi-
fizieren.
Wenn ein neuer Workspace erstellt wird, so kann dabei auf Workspace-Tem-
plates zuru¨ckgegriffen werden. Diese stellen Vorlagen zur Verfu¨gung, wie ein
ku¨nftiger Workspace von einem speziellen Typ und mit entsprechenden Zielen
und Arbeitsmethoden ausgerichtet und folglich ausgestattet sein sollte (siehe
Ausfu¨hrungen zu Templates in Abschnitt 4.2, S. 78). Die Information u¨ber das
dem erstellten Workspace zugrunde liegende Workspace-Template ist in einem
Objekt template der Klasse WorkspaceTemplate gespeichert. Dieses Objekt
ha¨lt eine Liste von Funktionalen Modulen (defaultFunctionalModules), die
dem jeweiligen Workspace-Template zugeordnet ist, sowie einer Liste von ad-
ministrativen Rollen (administrativeRoles), die Benutzer des Workspaces,
welcher auf der Grundlage des Workspace-Templates erstellt wurde, einnehmen
ko¨nnen.
Die im Workspace verwendeten Funktionalen Module werden durch die Klas-
se WorkspaceFM beschrieben.9 Diese entha¨lt Informationen u¨ber den Typ des
jeweiligen Funktionalen Moduls (type), seine Einsortierung in die Liste der an-
deren Funktionalen Module (order) und seinen Status beim O¨ffnen des Clients
(state). Außerdem ko¨nnen dem Funktionalen Modul weitere Informationen
u¨ber das Attribut data mitgegeben werden, welches fu¨r die Laufzeit im ak-
9Eine Liste bereits realisierter Funktionaler Module kann im Anhang B eingesehen werden.
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tuellen Workspace beno¨tigt wird. Ein Beispiel fu¨r Letztgenanntes ist bei dem
Funktionalen Modul FM Chat der Channel, u¨ber den zuletzt kommuniziert
wurde.
Ein Workspace kann potentiell aus weiteren Workspaces bestehen oder auch
Verweise auf andere Workspaces beinhalten. Auf diese Weise ko¨nnten bspw. ver-
schiedene Teilgruppen eines Praktikums realisiert werden. Dafu¨r werden die Ob-
jekte links und reverseLinks vom Typ WorkspaceLink verwendet. Mit Hilfe
von links werden Referenzen auf andere Workspaces modelliert, wohingegen
reverseLinks anzeigt, dass andere Workspaces auf den aktuellen Workspace
verweisen.
Die Klasse WorkspaceLink, die fu¨r die Herstellung von Referenzen zwischen
Workspaces verwendet wird, speichert neben den Informationen der beteilig-
ten Workspaces mit properties auch Informationen, die die entsprechenden
Referenzen beschreiben.
Struktur-Datenmodell. Die organisatorische Aufbereitung der Inhaltsartefak-
te fu¨r Workspaces erfolgt in den Strukturmodulen. Wie bereits erwa¨hnt, refe-
renziert jeder Workspace genau ein Strukturmodul. Ein Strukturmodul kann
jedoch von mehreren Workspaces referenziert werden. Auf dieser Weise ko¨nnen
bspw. Veranstaltungen durchgefu¨hrt werden, die auf der selben Inhaltsbasis




























Abbildung 4.9.: Datenmodell der Strukturen
Die Abbildung 4.9 zeigt das den Strukturmodulen zugrunde liegende Daten-
modell. Die Idee der Strukturmodule besteht darin, dass diese sowohl die fu¨r
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die jeweiligen Workspaces relevanten Inhaltsartefakte als auch entsprechende
(statische) Strukturen verwalten. Die Speicherung der Information, welche In-
haltsartefakte fu¨r das Strukturmodul Relevanz haben, erfolgt durch die Klasse
StructureModule im Attribut materialIDs.
Strukturmodule ko¨nnen Referenzen auf andere Strukturmodule halten, um
beispielsweise auch weiterfu¨hrende Inhalte in dem Workspace anbieten zu ko¨n-
nen bzw. auch um Querbezu¨ge aus anderen Wissensbereichen herzustellen. Be-
schrieben sind diese durch die Klasse StructureModuleLink, wobei das Attri-
but category anzeigt, um welche Art von Referenz (z.B. ”Hintergrundinfor-
mationen“, ”essentielles Wissen fu¨r das Versta¨ndnis der Inhalte“ u.a¨.) es sich
handelt.
Strukturen werden definiert durch die Klasse StructureDefinition, d.h.
jede im Strukturmodul angelegte statische Struktur ist u¨ber ein Objekt von
StructureDefinition identifizierbar. Strukturdefinitionen haben einerseits das
Attribut definition, um potentiell Regeln fu¨r die dynamische Bildung von
Strukturen, die nicht unter die konditionalen Strukturen fallen, definieren zu
ko¨nnen — als Beispiel hierfu¨r ko¨nnen die semantischen Netze genannt werden.
Andererseits definiert das Attribut type den Typ der Struktur, welcher z.B.
Netz (web), Hierarchie (hierarchy) oder auch Liste (list) sein kann.
In StructureDefinition ist zudem das Strukturelement definiert, welches
als Startelement einer Struktur bezeichnet werden kann. Allgemein gesprochen
sind Strukturelemente die Bestandteile, aus denen die Struktur aufgebaut ist.
Sie werden in der Klasse StructureElement definiert und u.a. durch einen Typ
(type) und den Bearbeitungsstatus des Strukturelements (workflowState) be-
schrieben. Da, wie in der Spezifikation des Framework-Bausteins Inhaltsarte-
fakte beschrieben, die Inhaltsartefakte selbst nicht streng typisiert sind, muss
die Art der Pra¨sentation auf einer Ebene festgelegt werden, die den konkreten
Lernkontext repra¨sentiert. Dies realisieren die Strukturen im Strukturmodul.
Folglich ist im Attribut type des Strukturelements beschrieben, als von wel-
chem Typ das verknu¨pfte Material interpretiert werden soll. Auf diese Weise
legt es das Funktionale Modul fest, das die Darstellung und Manipulation des
Materials letztlich u¨bernehmen wird. Beispiele fu¨r Typen sind Glossar10, Lern-
material11 oder auch Chat-Nachricht12. Der Bearbeitungsstatus zeigt an, ob
10Der Eintrag des Typs wa¨re glossary und die Darstellung wu¨rde durch das Funktionale
Modul FM Glossar erfolgen.
11Der Eintrag des Typs wa¨re learning_material und die Darstellung wu¨rde durch das Funk-
tionale Modul FM Inhalt erfolgen.
12Der Eintrag des Typs wa¨re chat und die Darstellung wu¨rde durch das Funktionale Modul
FM Chat erfolgen.
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sich das Strukturelement noch in Bearbeitung befindet (”D“ fu¨r Draft
13), be-
gutachtet werden kann (”R“ fu¨r Review
14), durch den Gutachter besta¨tigt wur-
de (”A“ fu¨r Approval
15) oder fertiggestellt (”F“ fu¨r Final
16) ist. Außerdem wird
mit jedem Strukturelement ein Materialidentifikator gespeichert, der auf das
Material verweist, welches mit dem jeweiligen Strukturelement verknu¨pft ist.
Fu¨r den Aufbau einer Struktur, die mehrere Strukturelemente nach vorgege-
benen Regeln miteinander verknu¨pft, dient die Klasse StructureElementLink.
Objekte der Klasse StructureElementLink werden verwendet, um ausgehend
von einem Strukturelement Verknu¨pfungen zu anderen Strukturelementen her-
zustellen. Dabei beschreibt das Attribut category dieser Klasse, auf welche Art
die Strukturelemente miteinander in Verbindung stehen. Dies ko¨nnen analog zu
category der Klasse StructureModuleLink bspw. ”Hintergrundinformationen“
oder ”essentielles Wissen fu¨r das Versta¨ndnis“ sein. U¨ber filter kann definiert
werden, wie weit — ausgehend vom aktuellen Strukturelement — einer Refe-
renzkette von Strukturelementen gefolgt werden soll. Das Attribute properties
kann weiterfu¨hrende Eigenschaften der Verknu¨pfung beinhalten und id dient
der Identifizierbarkeit der Verknu¨pfung fu¨r weiterfu¨hrende Strukturbildungen.
So ko¨nnte bspw. eine Referenz aus einer anderen Struktur als der, in der die
aktuelle Verknu¨pfung eingebunden ist, auf diese Verknu¨pfung gesetzt werden,
um zwei verschiedene Strukturen miteinander in Verbindung zu bringen.
Inhalts-Datenmodell. Das Inhalts- (bzw. Content-)Datenmodell gibt die Da-
tenstruktur fu¨r das Speichern und Abrufen von Inhaltsartefakten vor. Da sich
fu¨r den Zweck der Wiederverwendbarkeit von Inhaltsartefakten das Content
Aggregation Modell (CAM) von SCORM17 [AT01] als zweckma¨ßig erweist, ori-
entiert sich die Datenstruktur an diesem Modell. Das SCORM-CAM definiert
drei Grundbausteine:
• Assets sind die Basiselemente, die die informationsvermittelnde Grundla-
ge fu¨r Lernmodule bilden. Assets stellen somit die digitale Repra¨sentation
von Medien (wie Texte, Bilder, Webseiten etc.) dar.
• Sharable Content Objects (SCO) setzen sich aus Assets zusammen und
kommunizieren u¨ber eine spezielle Schnittstelle mit der eLearning-Platt-
form. Die Eigenschaft der Wiederverwendbarkeit in verschiedenen Lern-
kontexten teilen sich SCOs mit den Assets. Im Gegensatz zu den Assets
13Draft — dt.: Entwurf
14Review — dt.: fertig fu¨r U¨berpru¨fung
15Approval — dt.: gepru¨ft
16Final — fu¨r: zur Vero¨ffentlichung freigegeben
17SCORM: Sharable Content Object Reference Model
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sind sie zudem die Elemente, auf deren Grundlage z.B. der Lernprozess
eines Lernenden protokolliert werden kann.
• Mit Hilfe der Content Aggregation18 werden SCOs zu logischen Einheiten
(wie z.B. Kapitel, Kurse, Lernmodule) zusammengefasst und es wird ihnen
eine entsprechende Struktur zugewiesen.
Im SCORM-CAM ko¨nnen sowohl Assets als auch SCOs und die Content Ag-
gregation durch Metadaten beschrieben werden, um Suchprozesse und die Wie-
derverwendung zu unterstu¨tzen.
Um jedoch der Anforderung nach umfassender Flexibilita¨t gerecht werden zu
ko¨nnen, wurden diese drei Grundbausteine fu¨r die Inhalte, die im Basissystem
verwaltet werden, um weitere Elemente erweitert. Dies ist in Abbildung 4.10


















Abbildung 4.10.: Datenmodell der Inhalte
Zuna¨chst muss gesagt werden, dass die Content Aggregation des SCORM-CAM
in dieser Arbeit durch die bereits dargelegten Ausfu¨hrungen zum Datenmodell
der Strukturen (vgl. dieser Abschnitt, S. 89) aus dem Inhaltsdatenmodell aus-
gegliedert wurde. Somit ko¨nnen Strukturen unabha¨ngig von den eigentlichen
Inhaltsartefakten entwickelt und verwaltet werden, wobei dieser Ansatz einen
flexiblen Austausch der zu verwendenden Inhalte ermo¨glicht.
Inhaltsdaten werden in Strukturen integriert, indem sie mit den Strukturele-
menten verknu¨pft werden. Letztere referenzieren Objekte der Klasse Material.
Dieses Material kapselt die Inhalte einer Seite (Objekte der Klasse SubMate-
18englisch fu¨r: Inhaltsaggregierung bzw. -zusammensetzung
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rials), wobei Seite alle Informationen beinhaltet, die bei Anwahl eines Struk-
turelements pra¨sentiert werden sollen. Dies bezieht sich nicht nur auf visuelle
(wie Texte und Grafiken), sondern schließt auch auditive und zeitgebundene
(z.B. Videosequenzen) Inhalte ein. Das Attribut type in der Klasse Material
speichert die Angabe des Funktionalen Moduls, mit Hilfe dessen das Materi-
al urspru¨nglich erstellt worden ist, wobei diese Angabe lediglich informativen
Charakter tra¨gt, da wie in Abschnitt 4.2, S. 82 erla¨utert, Inhaltsartefakte zum
Zeitpunkt ihrer Verwendung nicht an das urspru¨nglich erzeugende Funktionale
Modul gebunden sind.
Eine Materialseite besteht aus einem oder mehreren SCOs, d.h. sie kann aus
Inhalten verschiedener Arten (z.B. Video, Aufgabe und Erla¨uterungstext), die
durch die SCOs repra¨sentiert werden, zusammengesetzt sein. Um die Referen-
zen auf die SCOs mit Eigenschaften (properties) belegen zu ko¨nnen, wurde
eine zusa¨tzliche Klasse SubMaterials eingefu¨hrt, die diese Referenzen entspre-
chend verwaltet. Die eigentlichen SCOs werden mit Hilfe der bereits eingefu¨hr-
ten Content-Templates (siehe Abschnitt 4.2, S. 78) pra¨sentiert. Der Typ des
Content-Templates, der fu¨r die Pra¨sentation des SCOs verwendet werden soll,
ist in type gespeichert.
Entsprechend dem SCORM-Standard aggregiert ein SCO ein oder mehrere
Assets, die durch die Klasse Asset modelliert werden. Auf diese Weise kann
bspw. eine Dia-Show realisiert werden, die sich aus mehreren Bildern (repra¨-
sentiert durch Assets) zusammensetzen. Das SCO verwaltet in diesem Fall die
Eigenschaften der Dia-Show, also bspw. die Abspieldauer der Bilder, ob die
Dia-Show wiederholt werden soll etc.
Die Assets enthalten die eigentlichen Daten, die wiederum durch AssetFile
(im Beispiel der Dia-Show sind dies die Bild-Dateien) repra¨sentiert sind. Die
Verwendung von AssetFile erlaubt es, Informationen in verschiedenen Aus-
pra¨gungen (Varianten) anzubieten. So ko¨nnen die selben Informationsinhalte
bspw. in unterschiedlichen Sprachversionen oder auch Hardware-Adaptionen
angeboten werden. Im Beispiel der Dia-Show ko¨nnten statt der Bilder textuel-
le Beschreibungen fu¨r die individuellen Bilder abgelegt und entsprechend zur
Anzeige oder, falls verfu¨gbar, u¨ber ein entsprechendes Modul zur auditiven Aus-
gabe gebracht werden. Außerdem ko¨nnen weiterfu¨hrende Adaptionen an Benut-
zerpra¨ferenzen oder -mo¨glichkeiten (bspw. auditive statt visuelle Vermittlung
fu¨r sehgescha¨digte Benutzer) realisiert werden.
Fu¨r den Zweck der Suche nach Objekten von Material, SCO, Asset und As-
setFile sind diese von der Klasse MetadataObject abgeleitet und ko¨nnen somit
durch Metadaten beschrieben werden. Eine durch das System unterstu¨tzte Wie-
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derverwendung ist auf den Ebenen des Materials, der SCOs sowie der Assets
vorgesehen.
4.3.2. Plug-In-Framework
Wie bereits erwa¨hnt, sind im Basissystem die Funktionalita¨ten als Plug-Ins
realisiert. Das heißt, dass bspw. die Kommunikation, die Funktionalen Module
sowie die grafische Benutzungsschnittstelle vollsta¨ndig auf Plug-Ins aufsetzen.
Diese sind typischerweise als eigensta¨ndige, austauschbare Software-Module rea-
lisiert und ko¨nnen auf einfache Weise in das System ”eingeklinkt“ werden. Somit
erlauben sie eine unkomplizierte Erweiterung bzw. Anpassung des Basissystems
an aktuelle Anforderungen. Das Plug-In-Framework stellt somit eine der zentra-
len Komponenten der Software-Architektur dar, dessen Funktion es ist, Plug-Ins















Das ”Einklinken“ der Plug-Ins in das System und somit die Aktivierung der ei-
gentlichen Systemfunktionalita¨t erfolgt durch das Bereitstellen der entsprechen-
den Java-Klassen u¨ber den Java-Suchpfad im Dateisystem. Dabei veranlassen
die jeweiligen Kernkomponenten des Basissystems (d.h. der BluES-Server und
der BluES-Client) das Plug-In-Framework, diesen Pfad nach vorhandenen Plug-
In-Klassen zu durchsuchen und die gefundenen zu initialisieren. Dies geschieht
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durch die jeweilige Instantiierung von ClientPluginManager und ServerPlu-
gInManager (vgl. auch Abbildung 4.11). Die Klassennamen der zu lokalisie-
renden Plug-In-Klassen sind durch eine spezielle Endung (”...ClientPlugin“
bzw. ”...ServerPlugin“) gekennzeichnet.
4.3.3. Event-Framework
Das Event-Framework dient der Kommunikationsunterstu¨tzung zwischen den
Modulen des Systems. Das Java-Konstrukt der Events19 stellt dabei das Kern-
konzept des Event-Frameworks dar, u¨ber welches sie verteilt werden. Die Kom-
ponenten des Basissystems registrieren im Vorfeld sogenannte Listener20 beim
Event-Framework, die bei Eintreffen eines entsprechenden Events, fu¨r das sie
registriert wurden, dieses entsprechend behandeln. Dies geschieht typischerwei-






























19Event — dt.: Ereignis
20Listener — dt.: entspricht dem deutschen Begriff Lauscher
21Threads werden oft als
”
Ausfu¨hrungsstrang“ bezeichnet und ko¨nnen in Java verwendet wer-
den, um Aufgaben bearbeiten zu lassen, auf deren
”
Ru¨ckkehr“ das aufrufende Objekt nicht
warten muss.
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Die Kernkomponente des Event-Frameworks ist der EventDispatcher (vgl. Ab-
bildung 4.12). U¨ber diesen erfolgt die Registrierung der Listener und auch die
Verteilung von Events, die bei entsprechenden Quellobjekten erzeugt worden
sind. Die Verarbeitung von Events erfolgt nach Priorita¨ten. Dies bedeutet, dass
wenn ein Listener beim EventDispatcher registriert wird, wird ihm eine Prio-
rita¨t zugeteilt, die daru¨ber entscheidet, wann dieser Listener ein Event zur Ver-
arbeitung weitergeleitet bekommt.
Als Beispiel fu¨r eine Event-Behandlung u¨ber das Event-Framework kann die
Kommunikation zwischen verschiedenen Funktionalen Modulen genannt wer-
den. So registriert das Funktionale Modul FM Inhalt bspw. einen Listener, u¨ber
den es u¨ber Events informiert wird, die im Funktionalen Modul FM Struktur
erzeugt werden, wenn der Benutzer ein Strukturelement selektiert. Auf diese
Weise kann das FM Inhalt reagieren und das entsprechende Material anzeigen,
welches mit dem selektierten Strukturelement verknu¨pft ist.
4.3.4. Messaging-Framework
Im Gegensatz zum Event-Framework, welches die Eventverteilung lokal aus-
fu¨hrt, kapselt das Messaging-Framework spezifische Kommunikationsprozesse
zwischen den Peers22 der verbundenen BluES-Systeme (d..h. zwischen den ver-
schiedenen Clients und dem Server). Als Beispiele ko¨nnen die Verteilung von
Awareness-Informationen oder auch Benachrichtigungen des Servers an die Cli-
ents (z.B. bei geplanten Wartungsarbeiten am Server) genannt werden.
Da in einem kollaborativen System mit einer entsprechend hohen Zahl an Nach-
richten zu rechnen ist und die Verteilung dieser nach dem Broadcast-Prinzip23
weder aus o¨konomischen noch Sicherheitsgru¨nden sinnvoll ist, beinhaltet das
Messaging-Framework Topics24 als Kernkonzept (siehe Abbildung 4.13). Inter-
essierte Instanzen ko¨nnen diese Topics abonnieren (mittels subscribe() bei
TopicManager) und erhalten auf diese Weise alle Nachrichten, die ”u¨ber“ die-
ses Topic versendet werden. Die Topics und deren Abonnenten werden zentral
vom BluES-Server verwaltet, welcher auch die Verteilung der Nachrichten an
die Abonnenten durchfu¨hrt.
Eine spezielle Anwendung des Messaging-Frameworks erfa¨hrt das System
durch das Konzept der SystemChannels. Dieses stellt spezielle Methoden fu¨r
22Peer — dt.: Endpunkt in einem Computernetzwerk
23Broadcast — U¨bertragung der Nachrichten an alle Peers im Netzwerk
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den Zugriff auf sogenannte Channels25 zur Verfu¨gung, welches die einzelnen





























Abbildung 4.14.: Klassendiagramm der SystemChannels
Die (Standard-) Implementierung des Interfaces (SystemChannelDefaultImpl)
wendet dabei die Methoden des Interfaces auf genau ein Topic an, wobei das
Topic als Bezeichner des entsprechenden Channels dient.
Wie bereits erwa¨hnt, ist der Sinn des Konzepts der SystemChannels, spezi-
elle Kommunikationsprozesse zu kapseln. Aus diesem Grund existieren neben
der bereits erwa¨hnten Standardimplementierung weitere Klassen, die spezifische
Channels zur Verfu¨gung stellen. Abbildung 4.14 zeigt dies fu¨r ClientChannel
(z.B. fu¨r das Auffinden von aktiven Benutzern und Senden von Nachrichten an
deren Clientsysteme), WorkspaceChannel (z.B. zum Ermitteln von Benutzern,
die in einem speziellen Workspace aktiv sind) und FMChannel (z.B. zum Kontak-
tieren von Benutzern, die aktuell mit einer speziellen Instanz eines Funktionalen
Moduls arbeiten).
25Channel — dt.: Kommunikationskanal
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4.3.5. Awareness-Framework
In den vorangegangenen Ausfu¨hrungen ist bereits mehrfach auf die Awareness
eingegangen worden (z.B. in der Anforderungsspezifikation in Abschnitt 3.2.3,
S. 46). Eine ausfu¨hrliche Diskussion der mit Awareness verbundenen Ideen und




























































Abbildung 4.15.: Vereinfachtes Klassendiagramm des Awareness-Frameworks
An dieser Stelle soll kurz die technische Realisierung der Verteilung von Awa-
reness-Informationen in der in dieser Arbeit entwickelten eLearning-Plattform
BluES skizziert werden, deren Konzept im Rahmen der Diplomarbeit von Herrn
Christian Feig [Fei07] konkretisiert und implementiert wurde. Abbildung 4.15
verdeutlicht die Struktur des Awareness-Frameworks anhand eines vereinfach-
ten Klassendiagramms.
Awareness-Informationen entstehen aus der Abbildung von in den einzelnen
Modulen erzeugten Events auf Awareness-Events. Diese wiederum bilden die
Grundlage fu¨r die verarbeitbaren Awareness-Objekte (AwarenessObject). Die
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Entscheidung, welche Modul-Events auf welche Awareness-Events26 abgebildet
werden, muss durch den Entwickler erfolgen, indem er dies in der Klasse Awa-
renessEventManager festschreibt.
Die Zustellung von Awareness-Informationen erfolgt wiederum auf der Basis
von Events und mit Hilfe der bereits in Abschnitt 4.3.4 beschriebenen Sys-
temChannels. Dafu¨r wurde basierend auf dem Interface SystemChannel eine
weitere Klasse realisiert — der InterestProfileBoxChannel. In diesem Chan-
nel erfolgt die Zuordnung der Benachrichtigungen (auf der Basis von Topics),
die hier die jeweilige InterestProfileBox identifizieren.
Awareness-Objekte ko¨nnen sowohl synchron (also zeitgleich) als auch asyn-
chron (zeitversetzt) den sogenannten Awareness-Konsumenten zugestellt wer-
den. Entsprechend unterscheidet Christian Feig in seiner Konkretisierung
des Awareness-Framework-Konzepts zwischen transienten (kurzfristige Speiche-
rung in einem entsprechenden Cache) und persistenten (dauerhafte Speicherung
in einer entsprechenden Speicherstruktur, z.B. in einem Content-Repository)
Awareness-Informationen. Dies bedeutet, dass fu¨r die Realisierung der Zustel-
lung eines asynchronen Awareness-Events das zugeho¨rige Awareness-Objekt so-
wohl transient (um auch die gleichzeitige synchrone Zustellung zu realisieren)
als auch persistent gehalten wird. Die Umsetzung der Zustellung eines synchro-
nen Awareness-Events erfolgt hingegen lediglich auf der Basis einer transienten
Speicherung.
Awareness-Konsumenten ko¨nnen mit Hilfe von Filtern Abonnements fu¨r be-
stimmte Typen an Awareness-Objekten setzen. Das heißt, Benutzer ko¨nnen
wa¨hlen, welche Awareness-Informationen ihnen u¨bermittelt werden sollen. Da
die Vielfalt an mo¨glichen Awareness-Informationen sowie die Menge dieser er-
heblich sein kann, soll sie das Konzept der Filter vor einer U¨berflutung mit
Awareness-Informationen, die unter Umsta¨nden die eigentliche Arbeit behin-
dern ko¨nnten, schu¨tzen. Diese Filter werden als Input-Filter bezeichnet und
mit der Bereitstellung von InterestProfileBox27 realisiert.
Andererseits haben die Benutzer auch die Mo¨glichkeit, selbst zu bestimmen,
welche Awareness-Informationen aus ihrem Arbeitsumfeld sie anderen Benut-
zern zur Verfu¨gung stellen. Zu diesem Zweck ko¨nnen sie u¨ber Output-Filter Ein-
stellungen vornehmen, die die Sichtbarkeit ihrer Benutzeraktivita¨ten festlegen.
26Awareness-Event — dt.: Wahrnehmungsereignis
27InterestProfileBox kann als ein Briefkasten beschrieben werden, der ein spezielles In-
teressenprofil als Adresse hat. Dieser Briefkasten wird bei Eintreffen eines entsprechenden
Awareness-Events mit Identifikatoren der dem Profil entsprechenden Awareness-Objekten
gefu¨llt.
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Diese Output-Filter beschreiben, welche Benutzer welche Awareness-Events auf
welchen Objekten bezogen auf einen speziellen Kontext zugestellt bekommen.
Die Verwaltung der Filter erfolgt durch die Klasse AwarenessPrivacyFilter-
Manager.
4.4. Grafische Benutzungsschnittstelle
Die grafische Benutzungsschnittstelle (GUI28) des Basissystems stellt die Schnitt-
stelle der Interaktionen des Benutzers mit dem System dar. Sie ist eng mit der
Struktur der Klassen des Client-Kerns verknu¨pft, welche im Zusammenspiel mit
den entsprechenden Plug-Ins die eigentliche Client-Umgebung visualisieren. So
hat die Startklasse blues.client.core.Client im Wesentlichen 2 Aufgaben:
• die Darstellung eines Frames29, welches die grafischen Elemente der Be-
nutzungsschnittstelle aufnimmt, die durch die Plug-Ins zur Verfu¨gung ge-
stellt werden;
• Initialisierung des ClientPluginManagers, um den Prozess des Auffin-
dens und Initialisierens der verfu¨gbaren Plug-Ins zu starten (vgl. Ab-
schnitt 4.3.2).
Die GUI von BluES. Die Gestaltung von Benutzungsschnittstellen (Anord-
nung der Elemente, Interaktionsmo¨glichkeiten, Benutzerfu¨hrung, Farbwahl etc.)
gilt als entscheidender Faktor fu¨r die Akzeptanz des Gesamtsystems sowie die
Effizienz der Ergebnisgewinnung mit der Software. Dies wurde einerseits durch
zahlreiche Studien nachgewiesen – bspw. geht Wilbert O. Galitz auf diese Pro-
blematik in [Gal02] na¨her ein. Auf der anderen Seite existieren dazu verschiede-
ne Forschungsfelder, die sich mit der Verbesserung von Benutzungsschnittstellen
und deren Bedienbarkeit auseinandersetzen. Diese werden oft unter dem Begriff
des Usability Engineerings30 zusammengefasst. Grundlagen dazu sind bspw. in
[Nie94] dokumentiert.
28GUI — Graphical User Interface
29Frame — Java-Konstrukt fu¨r die grafische Darstellung eines Rahmens
























1  - Workspacerepräsentation
2  - Geöffnete Workspaces
3  - Repräsentation eines Funktionalen Moduls
4  - Map of Functional Moduls
5  - Point of Interest (PoI)
6  - Slot für unterstützende Funktionale Module
7  - InfoCenter
8  - Echobar
Abbildung 4.16.: Graphische Benutzungsschnittstelle der BluES-eLearning-Plattform
4.4 Grafische Benutzungsschnittstelle 103
Im Bewusstsein der Bedeutung eines systematischen Entwurfsprozesses wur-
de bei der Entwicklung der GUI fu¨r die zu entwickelnde eLearning-Plattform
großer Wert auf den Benutzern bekannte Metaphern gelegt. Diese Metaphern
sind der physischen Welt entliehen und weiten die vertrauten Lernsituationen
auf Online-Szenarien aus. Die Oberfla¨che der grafischen Benutzungsschnittstelle
wurde dementsprechend wie folgt aufgeteilt (siehe Abbildung 4.16):
Workspace. Die gro¨ßte Fla¨che des Fensters nimmt der Rahmen des Work-
spaces ein, in welchem der Benutzer aktuell arbeitet. In der oberen linken Ecke
ist dieser Workspace durch einen entsprechend blau hervorgehobenen Kreis ge-
zeigt (in Abbildung 4.16 ist dieser mit ”1“ markiert). Dieser kennzeichnet den
Fixpunkt des Workspaces, an dem die zugeho¨rigen Elemente ”angeheftet“ sind
und von welchem aus verschiedene Aktionen (siehe Erla¨uterungen zu den Funk-
tionalen Modulen weiter unten) gestartet werden ko¨nnen. Gleichzeitig existie-
ren aber auch Elemente fu¨r den schnellen Zugriff auf weitere bereits geo¨ffnete
Workspaces. Diese sind am linken Rand durch (farbige) Fahnen gekennzeichnet
(mit ”2“ markiert). Diese Fahnen ko¨nnen (durch Mausklick) angewa¨hlt wer-
den, was wiederum den Wechsel in den angewa¨hlten Workspace auslo¨st. Die
Workspace-Fla¨che passt sich entsprechend der Ausstattung und Konfiguration
des ausgewa¨hlten Workspaces an.
Bereits angedeutet wurde, dass die Visualisierung der verschiedenen Work-
spaces durch Fahnen verschiedener Farben erfolgt. Dies dient der visuellen Un-
terscheidung und besseren Orientierung zwischen den in Abschnitt 3.3.3 auf
Seite 54 eingefu¨hrten Workspace-Kategorien: Personal Workspace (durch einen
orange-farbigen Rahmen gekennzeichnet) und Shared Workspace (durch einen
blauen Rahmen markiert). Des weiteren werden diese von einer weiteren Kate-
gorie abgegrenzt — der Lounge (welche einen gru¨nen Rahmen hat). Die Loun-
ge ist zwar ebenfalls den Shared Workspaces zu zu rechnen, sie wird jedoch
aufgrund ihrer exponierten Stellung extra behandelt und visualisiert. Die Ex-
poniertheit zeichnet sich dadurch aus, dass den Benutzern ein zentraler Work-
space zur Verfu¨gung gestellt wird, in welchem sie einander zuna¨chst unverbind-
lich treffen und sich u¨ber die Angebote im System informieren ko¨nnen. Jedoch
ist diesem Workspace weder einem Eigentu¨mer zugeordnet, noch ist es Ziel, in
diesem Inhalte erstellen zu ko¨nnen (vgl. auch die Ausfu¨hrungen zu Gruppen in
Abschnitt 3.4.2).
Funktionale Module. Wie in Abschnitt 3.3.4 bereits beschrieben, werden die
Funktionalita¨ten, mit denen die Anwender in einem Workspace in Beru¨hrung
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kommen, von den Funktionalen Modulen bereitgestellt. Um eine entsprechen-
de Na¨he und Zugeho¨rigkeit zum aktuellen Workspace zu visualisieren, sind die
entsprechenden Repra¨sentationen der vorhandenen Funktionalen Module u¨ber
”Litze“ mit dem Workspace-Repra¨sentanten verbunden. Die Gesamtheit der Re-
pra¨sentationen der im Workspace verfu¨gbaren Funktionalen Module wird als
Map of Functional Moduls (MoFM) bezeichnet (vgl. Abbildung 4.16, Nummer
”4“). Stilisiert sind die Funktionalen Module in der MoFM als runde Buttons
31,
die gleichzeitig als Menu¨s fungieren. Diese sind als Ringmenu¨s realisiert und er-
lauben Statusa¨nderungen der Funktionalen Module, wobei die folgenden Status
realisiert werden ko¨nnen:
• Im iconified32 Status befinden sich die Funktionalen Module, wenn sie
aktuell nicht in Verwendung sind. In diesem Status bieten sie abgese-
hen von Notifikationen in minimalem Umfang (z.B. bei Eintreffen einer
eMail im Funktionalen Modul MailForum) keine weitere Funktionalita¨t.
Die Repra¨sentationen der Funktionalen Module befinden sich in diesem
Fall in ihrem Ausgangszustand, d.h. u¨ber die ”Litze“ mit dem Workspace
verbunden (vgl. Abbildung 4.16, Nummer ”3“).
• Der zentrale Arbeitsbereich im Workspace ist der Point of Interest (PoI,
in der Abbildung mit ”5“ gekennzeichnet). In diesen wird das Funktionale
Modul geladen, welches die fu¨r die aktuelle Arbeit notwendige Funktio-
nalita¨t anbietet. Die Abbildung 4.16 zeigt dies beispielhaft fu¨r das Funk-
tionale Modul FM Inhalt. Seine Repra¨sentation dockt an den PoI direkt
an, um zu veranschaulichen, dass sich das Funktionale Modul aktuell im
Zentrum der Aufmerksamkeit des Benutzers befindet.
• Funktionale Module im Supporting Mode33 (in Abbildung — Nummer
”6“) sind aktiviert, stehen jedoch nicht im Zentrum der Aufmerksamkeit
des Benutzers. Deren Aufgabe ist es, die Arbeit des Benutzers im PoI zu
unterstu¨tzen. Deren Repra¨sentationen docken direkt an der Workspace-
Repra¨sentation an und zeigen damit an, dass sie sich aktuell in Verwen-
dung befinden (dies sind in Abbildung 4.16 die Funktionalen Module FM
Struktur, welches sich im oberen Bereich der unterstu¨tzenden Module be-
findet, und der sich im unteren Bereich befindliche Kalender.
Neben den kurz beschriebenen Status sollte noch erwa¨hnt werden, dass Funk-
tionale Module auch den Status embedded — also ”eingebettet“ — annehmen
ko¨nnen. Dies ist jedoch nicht durch Anwahl einer Option des Ringmenu¨s mo¨g-
31Button — dt.: Schaltknopf
32iconified — dt.: ikonifiziert
33Supporting Mode — dt.: Unterstu¨tzender Modus
4.4 Grafische Benutzungsschnittstelle 105
lich, sondern erfolgt direkt bei der Konfiguration eines Funktionalen Moduls
(z.B. wa¨hrend der Einrichtung eines Workspaces und dem Setzen der Modu-
leigenschaften). Embedded sind funktionale Module, wenn sie funktionaler Teil
eines anderen Funktionalen Moduls sind. Dies kann bspw. der Fall sein, wenn
eine Abstimmung in einem Chat erfolgen soll. In diesem Fall wu¨rde bei der
Konfiguration des Funktionalen Moduls FM Chat das Funktionale Modul FM
Voting eingebettet werden. Als weiteres Beispiel ko¨nnte die Einbettung des FM
Kalender in ein Funktionales Modul fu¨r Kreativita¨tstechniken dienen, welches
fu¨r die Planung der Kreativita¨tssitzungen verwendet werden ko¨nnte.
Point of Interest (PoI) und Supporting Modules. Der eigentliche Arbeits-
bereich ist aufgeteilt in Bereiche des Prima¨r- und des Sekunda¨rinteresses. Fu¨r
Aufgaben, die aktuell im Zentrum der Aufmerksamkeit des Benutzers stehen (al-
so das Prima¨rinteresse adressieren), steht der Point of Interest zur Verfu¨gung
(in der Abbildung durch ”5“ gekennzeichnet). Dieser dient der Darstellung der
Funktionalen Module im PoI-Modus. Dabei steht das entsprechende Funktio-
nale Modul dem Benutzer – entsprechend seiner funktionalen Berechtigungen –
im vollen Funktionsumfang zur Verfu¨gung. So zeigt sich das Funktionale Modul
FM Inhalt beispielsweise einem Benutzer, der die funktionale Rolle des Autors
innehat, ausgestattet mit einem Button, der das Umschalten in den Editiermo-
dus ermo¨glicht34. Der Editiermodus bietet eine umfangreiche Palette an Texte-
ditiermo¨glichkeiten. Aus dem Editiermodus gelangt der Benutzer wieder in den
Pra¨sentationsmodus, indem er den selben Button erneut beta¨tigt. Fu¨r Autoren
ist dieses Wechseln zwischen den Modi hilfreich, um die Editierresultate in der
Form pra¨sentiert zu bekommen, in der sie auch Benutzer sehen, die sich die
Inhalte lesend erarbeiten (bspw. in der funktionalen Rolle Lernender).
Der Bereich des Sekunda¨rinteresses entspricht den Slots35 der Funktionalen
Module im Supporting Mode (in der Abbildung durch ”6“ gekennzeichnet). Die-
ser Bereich befindet sich auf der rechten Seite zum PoI und ist in der Grund-
konfiguration dreigeteilt. Je nach Bedarf ist es aber auch mo¨glich, dass der
Benutzer die Anzahl und damit den verfu¨gbaren Platz fu¨r Funktionale Module
im Supporting Mode seinen Anforderungen anpasst (bspw. kann, wie dies in
Abbildung 4.16 der Fall ist, ein Slot in seiner Gro¨ße auf 2 Slots vergro¨ßert wer-
den, indem das Funktionale Modul, welches sich in dem zu u¨berlagernden Slot
befindet, verdra¨ngt wird).
34Dieser Ansatz entspricht dem mit JaTeK verfolgten Vorgehen, siehe Abschnitt 4.2, S. 80.
35Slot — dt.: Steckplatz, Position
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Funktionale Module im Supporting Mode sollen einerseits die Arbeit im PoI
unterstu¨tzen und andererseits Parallelaktionen zu denen des aktuell im PoI be-
findlichen Funktionalen Moduls ermo¨glichen. Diese Funktionalen Module bieten
vor allem aus verschiedenen Gru¨nden (z.B. minimale Ablenkung von der fokus-
sierten Arbeit; geringer Platz fu¨r einen Slot vorhanden etc.) eine auf die notwen-
digsten Elemente reduzierte Funktionalita¨t an. Als Beispiele fu¨r unterstu¨tzende
Aktionen seien folgende genannt:
• Das Anzeigen der Navigationsstruktur (Funktionales Modul FM Struktur)
neben dem Funktionalen Modul FM Inhalt im PoI-Modus unterstu¨tzt
die Auswahl und das Einblenden des gewu¨nschten Materials aus einer
Struktur heraus.
• Zu Lerninhalten, die im Funktionalen Modul FM Inhalt pra¨sentiert wer-
den, ist es oft zweckdienlich, das dazugeho¨rige Glossar (mit Hilfe des
Funktionalen Moduls FM Glossar) fu¨r Recherchezwecke mit angezeigt
zu bekommen.
• Vor allem in kollaborativen Szenarien ist das Zurverfu¨gungstellen von
Funktionalen Modulen FM Chat, FM Kalender oder auch dem FM Mail-
Forum (eine Kombination aus eMail und Forum-Tool) oft sehr hilfreich.
Awareness Informations-Center (InfoCenter). Das Awareness Informations-
Center (kurz: InfoCenter) ist im eigentlichen Sinne ebenfalls ein Funktiona-
les Modul, welches jedoch durch seine Funktion und auch in seiner Platzie-
rung in der GUI speziell herausgestellt wurde. In der Abbildung 4.16 ist der
Bereich des InfoCenters mit der Kennzeichnung ”7“ markiert. Es findet sich
im Bereich der als Ringmenu¨s stilisierten Funktionalen Module am unteren
Rand des Fensters. Das InfoCenter dient der Visualisierung der verschiedenen
Awareness-Informationen, die gerade beim kollaborativen Arbeiten essentiell
sind [BPLW05] (vgl. dazu auch die Ausfu¨hrungen zu Awareness als eine das
Basissystem erweiternde Komponente in Abschnitt 5.2.1).
Das Infocenter besteht aus mehreren Panels36, wobei die Standardkonfigura-
tion drei Panels anbietet, um Informationen darzustellen:
• Im Panel Workspace werden Informationen angezeigt, die den Workspace,
in dem sich der Benutzer aktuell befindet, beschreiben (bspw. Titel, Be-
schreibung, Eigentu¨mer, Zugriffsmodus etc.).
• Das Panel About Me visualisiert die Eigenschaften, mit denen der Be-
nutzer sich anderen im aktuellen Workspace zeigt. Dieses wird außerdem
36Panel — dt.: Fach
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dafu¨r verwendet, um fu¨r Zwecke des Schutzes der Privatheit alle im Work-
space verwendeten Teilidentita¨ten (fu¨r Erla¨uterungen zu diesem Konzept
siehe Abschnitt 5.2.3) mit ihren Eigenschaften (Attribute der jeweiligen
Teilidentita¨t) darzustellen.
• My Community zeigt alle im Workspace aktiven bzw. registrierten Benut-
zer sowie deren offengelegte Eigenschaften an.
Die Visualisierung der Eigenschaften der Benutzer erfolgt mit Hilfe der Ko-
dierung durch Chernoff-Faces [Che73]. Der Ansatz und die Herangehensweise
bei der Kodierung fu¨r die entwickelte eLearning-Plattform sind in [FLBP06]
beschrieben und auszugsweise im Anhang A wiedergegeben.
Echobar. Mit der Echobar wurde eine weitere Komponente realisiert, die spe-
ziell die Awareness in der kollaborativen Umgebung adressiert. In der Abbildung
4.16 ist sie mit ”8“ gekennzeichnet. Im Gegensatz zum Awareness-InfoCenter
werden durch die Echobar Informationen in sehr einfacher Form kodiert und
vermittelt. Der Zweck der Echobar besteht darin, dass auch bei ”eingeklapp-
ten“ Panels des InfoCenters – bspw. wenn die Visualisierung im InfoCenter den
Benutzer bei der eigentlichen Arbeit sto¨rt – Awareness-Informationen angezeigt
werden ko¨nnen. Die Echobar wird vor allem fu¨r die Darstellung von flu¨chtigen
Informationen verwendet. Dies ko¨nnen z.B. Statusa¨nderungen oder die Infor-
mation u¨ber die U¨bermittlung von privatheitsrelevanten Daten sein.
Entsprechend ist die Echobar zweigeteilt aufgebaut und besteht aus einer
Awareness-Ampel (kurz: Ampel) und einem Textfeld fu¨r die Ausgabe von tex-
tuellen Informationen. Die Ampel besteht aus mehreren Leuchtpunkten, die von
den einzelnen Komponenten des BluES-Clients individuell angesteuert werden
ko¨nnen. Bei Eintreffen eines Awareness-Events, welches von einer der Kompo-
nenten fu¨r die Anzeige in der Ampel vorgesehen ist, veranlaßt diese Komponente
ein kurzzeitiges ”Aufleuchten“ des entsprechenden Leuchtpunktes. Gleichzeitig
wird im Textfeld kurz beschrieben, um welche Art von Ereignis es sich handelt
(z.B. ”Nutzer xyz hat den Workspace betreten“).
4.5. Zusammenfassung
Die Architektur und Designentscheidungen fu¨r die Realisierung von System-
komponenten standen im Mittelpunkt der Betrachtungen dieses Kapitels. Es
fokussierte entsprechend auf die konkrete Beispielimplementierung fu¨r das in
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Kapitel 3 entworfene Framework fu¨r die Unterstu¨tzung kollaborativen Lernens
– die eLearning-Plattform BluES.
Das Framework wurde unter Beru¨cksichtigung von spezifizierten Anforderun-
gen an das Systemdesign sowie von Ergebnissen einer hier gefu¨hrten Diskussion
zu den Ma¨ngeln der existierenden eLearning-Plattform (JaTeK) in konkrete
Designentscheidungen hinsichtlich der zentralen Komponenten der Systemar-
chitektur umgesetzt. Diese umfassen die Datenmodelle fu¨r die beschriebenen
inhaltsorientierten Framework-Bausteine, das Plug-In-Framework, welches die
im System integrierbaren Funktionalita¨ten verwaltet, das Event-Framework fu¨r
die Kommunikation der Komponenten des Client-Systems sowie das Messaging-
Framework, dessen Aufgabe die Kommunikationsunterstu¨tzung der Komponen-
ten auf Systemebene beinhaltet. Außerdem wurde das Awareness-Framework
beschrieben, dessen Funktion in der U¨bermittlung und Verwaltung von Awa-
reness-bezogenen Informationen besteht. Des weiteren wurde beschrieben, wie
die Konzepte und Systemkomponenten den Benutzern in Form einer grafischen
Benutzungsschnittstelle zuga¨nglich gemacht werden.
Im Folgenden werden die Konzepte des Frameworks (wie in Kapitel 3 be-
schrieben) sowie die hier entwickelten Systemkonzepte anhand von verwandten
Ansa¨tzen diskutiert und evaluiert. Sowohl die Diskussion der Teilaspekte als
auch die Evaluation selbst dienen der Validierung der in dieser Arbeit beschrie-
benen Konzepte.
5
Diskussion und Validierung der
Konzepte
Wer andere lehrt, der bildet sich selbst.
Johann Amos Comenius (1592–1670)
Die vorangehenden Kapitel haben die Grundlagen und auch Details zur Rea-
lisierung der Grundkonzepte einer universellen eLearning-Plattform aufgezeigt,
die die eingangs aufgezeigten Anforderungen der Flexibilita¨t, der generischen
Erweiterbarkeit und der Modularita¨t an das Systemsdesign umsetzen. Folgen
soll eine Diskussion, die zum Ziel hat, den beschriebenen Ansatz des Systemde-
signs aus verschiedenen Gesichtspunkten heraus zu validieren.
So wird zuna¨chst besonderes Augenmerk auf verschiedene Aspekte des Ge-
genstandsbereiches des Lernens und des eLearnings gelegt. Dieser Diskurs be-
trachtet sowohl didaktische als auch technische Aspekte in ihren breitgefa¨cher-
ten Auspra¨gungen sowie deren Anwendbarkeit in der universellen eLearning-
Plattform (vgl. Abschnitt 5.1). Dabei wird die Fa¨higkeit der ganzheitlichen Ab-
deckung des Gegenstandsbereiches durch das Systemdesign unterstrichen und
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somit ein Beitrag zur Anforderungsvalidierung auf theoretischer Basis geleistet
werden.
Dieses kann durch den zweiten Validierungskomplex akzentuiert werden: Der
Abschnitt 5.2 zeigt anhand von zusa¨tzlichen, nicht prima¨r im eLearning veran-
kerten Funktionalita¨ten die Mo¨glichkeiten der nahtlosen Integration. Auf diese
Weise kann der Nachweis fu¨r die Eigenschaft der flexiblen und generischen Er-
weiterbarkeit des Systemdesigns auch durch praktische Realisierungen erbracht
werden, wobei sich diese Eigenschaft nicht nur auf die Ebene der Systemarchi-
tektur beschra¨nkt, sondern auch die Anwendungsphilosophie im Allgemeinen
beru¨hrt.
Daru¨berhinaus wurden u¨ber eine Zeitspanne von rund drei Jahren verschiede-
ne Befragungen mit potentiellen Anwendern durchgefu¨hrt. Diese Befragungen
dienten in erster Linie der Akzeptanzanalyse fu¨r die das Framework definieren-
den Kernkonzepte und stellen somit den Proof of Concept1 dar (vgl. Abschnitt
5.3). Gegensta¨nde dieser Untersuchungen waren die theoretischen Konzepte und
der darauf aufbauende Prototyp der universellen eLearning-Plattform BluES.
Dieses Kapitel der Diskussion und Validierung soll also zeigen, dass sich die
Aspekte des Systemdesigns durch einen hohen Grad an Heterogenita¨t auszeich-
nen, wobei diese einerseits durch eine Integration auf verschiedenen Ebenen des
Entwicklungsprozesses und andererseits durch das Bedienen sehr unterschied-
licher Szenarien auf diesen Ebenen charakterisiert sind. Entsprechend machen
sich Validierungsansa¨tze in den genannten Dimensionen notwendig. Auf der
Basis der Ergebnisse soll die Erfu¨llung des Anspruches der Universalita¨t der
eLearning-Plattform an das Systemdesign besta¨tigt werden.
5.1. Didaktische und technische Aspekte
Das Feld der eLearning-, eEducation-Systeme oder, wie sie auch genannt wer-
den: ”virtuellen Lernumgebungen“, verfu¨gt bereits u¨ber eine bewegte Historie
(vgl. auch Abschnitt 2.1). Auf alle Aspekte in diesem Umfeld eingehen zu wol-
len, wu¨rde den Rahmen der Diskussion sprengen. Aus diesem Grund wird sich
die Autorin im Folgenden auf Kernaspekte beschra¨nken.
Wie bereits eingangs erwa¨hnt, bestand das Ziel dieser Arbeit nicht darin,
neue Erkenntnisse im Bereich der Didaktik zu gewinnen. Hingegen sollte eine
Basis geschaffen werden, mit welcher vorhandene Ideen und Ansa¨tze mo¨glichst
1Unter Proof of Concept wird im Allgemeinen mit einer Analyse der generellen Durchfu¨hrbar-
keit mittels eines Prototypen verstanden.


















































Abbildung 5.1.: eLearning Kategorien nach George Siemens [Sie04]
umfassend und flexibel realisiert werden ko¨nnen, ohne dass Beschra¨nkungen,
verursacht durch das Systemdesign, die Arbeit im didaktischen Sinne behindern.
Die folgenden Ausfu¨hrungen sollen zeigen, inwieweit dieser Anspruch mit dieser
Arbeit erfu¨llt wurde. Zudem sollen sie dem Leser helfen, die im Rahmen dieser
Arbeit entwickelte universelle eLearning-Plattform in den Forschungsbereich
der Technologieentwicklung fu¨r eLearning-Plattformen einordnen zu ko¨nnen.
5.1.1. eLearning-Kategorien nach George Siemens
Eine allgemeine Kategorisierung von eLearning-Ansa¨tzen wurde u.a. von Ge-
orge Siemens in [Sie04] vorgenommen (siehe auch Abbildung 5.1). In der
wissenschaftlichen Literatur finden sich verschiedene Ansa¨tze von eLearning-
Kategorisierung. Ziel dieses Kapitels ist es jedoch, den Aspekt der Universalita¨t
des in dieser Arbeit erarbeiteten Systemdesigns zu unterstreichen. Aus diesem
Grund verwendet die Autorin die Quelle von George Siemens, deren Breite
und Diversita¨t der betrachteten Anwendungsfa¨llen die ideale Basis der Diskus-
sion ist.
George Siemens teilt diese nach den zugrunde liegenden Methoden in sie-
ben verschiedene Kategorien ein. Anzumerken sei, dass sich diese Kategorien
nicht auf einer semantischen Ebene befinden. Allerdings geben sie einen sehr
guten U¨berblick u¨ber Abgrenzungen von eLearning-Angeboten, wie sie u¨bli-
cherweise vorgenommen werden. Zudem finden sich die Anwendungsfa¨lle der
eLearning-Plattform BluES in diesen Kategorien nahezu vollsta¨ndig wieder.
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Kurse. Als eine der zentralen Kategorien sieht George Siemens ganz klar
die kursorientierten eLearning-Ansa¨tze. Diese sind u.a. durch festgelegte Start-
und Endzeiten des Kurses sowie durch geplante Leistungsu¨berpru¨fungen auf der
Basis von bspw. Tests charakterisiert. eLearning-Systeme mit Kursorientierung
ko¨nnen sowohl den Behaviorismus, den Kognitivismus als auch den Konstruk-
tivismus zur Grundlage haben (vgl. dazu auch Abschnitt 5.1.4).
+ BluES bietet die Mo¨glichkeit, u¨ber die Workspaces Kurse abzubilden (vgl.
dazu Abschnitt 3.3.3). Die fu¨r kursorientierte Veranstaltungen charakte-
ristischen Eigenschaften ko¨nnen mit BluES-Konzepten umgesetzt werden.
Bspw. kann die typische Rollenverteilung (Tutor, Lernende etc.) u¨ber das
Konzept der Funktionalen Rollen (vgl. Abschnitt 3.3.2) realisiert werden.
Das Management und die Pra¨sentation von Inhalten und verschiedenen
Strukturen werden durch die eLearning-Plattform BluES entsprechend der
Anforderungen von Kursen angeboten (vgl. Abschnitte 3.3.5 und 3.3.6).
Blended Learning. Eine weitere Kategorie des eLearnings umfasst die Pro-
zesse des Blended Learning, bei welchem die Informationsvermittlung und -
verarbeitung sowohl in Pra¨senzveranstaltungen als auch in Onlinephasen statt-
finden. (Die Vor- und Nachteile des Blended Learning wurden bereits in Ab-
schnitt 2.3 besprochen.)
+ Auch diese Form des Lernens ist mit der BluES-eLearning-Plattform reali-
sierbar, indem Online-Phasen bspw. entsprechend dem Kursansatz durch-
gefu¨hrt werden. Zudem ko¨nnen weitergehende Koordinierungsaufgaben der
einzelnen Phasen u¨ber weitere Funktionale Module (z.B. FM Kalender)
angeboten werden (siehe Abschnitt 3.3.4).
Informelles Lernen. Gerade nach dem Abflauen der Euphorie in Hinblick auf
die Erfolgsaussichten von eLearning und wa¨hrend der Orientierungsphase bzgl.
der Neuausrichtung von eLearning wurde die Bedeutung des bisher zu Unrecht
vernachla¨ssigten informellen Lernens erkannt und in Verbindung mit eLear-
ning gebracht [CS04]. So gibt es eine Reihe von Bestrebungen in der Richtung,
das informelle Lernen auch durch elektronische Mittel zu unterstu¨tzen. Bekann-
te Technologien, die sich in der letzten Zeit immer mehr durchgesetzt haben,
sind bspw. Blogs2 (siehe auch [Mos05, EDU06a]), Wikis [EDU06c] und Pod-
casts [EDU06b]. (Eine sehr gute U¨bersicht zu den genannten Technologien kann
[ADM+06] entnommen werden.)
2kurz fu¨r: Web Log
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+ Die aufgefu¨hrten Technologien sind aus Sicht der BluES-Konzepte am
ehesten den funktionalen Eigenschaften der Plattform zuzuordnen. So be-
steht auf der Basis der Funktionalen Module die Mo¨glichkeit, derartige
Technologien zu realisieren.
Jedoch umfasst das informelle Lernen weitere Eigenschaften, die in erster
Linie die organisatorischen Aspekte in den Mittelpunkt stellen. So stehen
entsprechend dem kognitivistischen und konstruktivistischen Lernansa¨tzen
die aktive Teilnahme und das Einbringen von Diskussionsinhalten sowie
die Inspiration zur Konstruktion eigener Inhalte auf der Basis von In-
halten anderer Teilnehmer sta¨rker im Vordergrund als dies bspw. in for-
mal ausgerichteten eLearning-Ansa¨tzen der Fall ist. Eine Umsetzung im
BluES-Kontext kann dies erreichen, indem jeder Benutzer der eLearning-
Plattform entsprechend der demokratischen Idee die Mo¨glichkeit hat, eige-
ne Workspaces zu erstellen und die Verantwortung fu¨r diese u¨bernimmt.
Die Teilnehmer in solchen Workspaces sollten mit gleichen Rechten, Pri-
vilegien und Pflichten ausgestattet sein. D.h., Funktionale Rollen spielen
in diesem Kontext eine untergeordnete Rolle.
Es gibt beim informellen Ansatz zudem u¨blicherweise keine festen Lern-
gruppen. Das heißt, die Workspaces sind offene Workspaces in dem Sinne,
dass jeder, der sich mit dem Thema des Workspaces identifiziert, sich ein-
bringen kann. Die Identita¨t der Benutzer ist dabei eher irrelevant. Somit
gewinnen Aspekte und Technologien des privatheitserhaltenden Agierens
in der Umgebung an Bedeutung (vgl. Abschnitt 5.2.3).
Communities of Practice. Eine weitere Kategorie, die eng mit dem informel-
len Lernen verbunden ist, jedoch sta¨rker auf die Strukturierung auf der sozialen
Ebene Wert legt, sieht George Siemens in den Communities. Im Bereich
des Lernens wird dabei auch oft und vor allem von Communities of Practi-
ce gesprochen . Gema¨ß dem Grundsatz – ”Lernen ist sozial“
3 – stehen beim
Community-orientierten Ansatz Aspekte wie Kollaboration, Kommunikation
und gruppendynamische Rollen (”Guru“, ”Praktikant“, ”Einsteiger“) im Vor-
dergrund (vgl. auch Abschnitt 3.4.2). Feste Organisationsstrukturen mit ”von
oben“ vorgegebenen Regeln sind den Communities fremd. Sie fo¨rdern somit den
Informationsaustausch u¨ber Organisationsgrenzen hinweg.
+ Eng verknu¨pft mit den Communities of Practice sind die Ansa¨tz des in-
formellen Lernens zu sehen. Insofern gelten die beim informellen Ler-
nen gemachten Aussagen zur Realisierung in der BluES-Plattform auch
3Im Original:
”
Learning is social“ [Cro06]
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fu¨r die Communities of Practice. Sta¨rker in den Fokus ru¨cken hier die
sozialen Strukturen, welche durch gruppendynamische Rollen des BluES-
Rollenkonzepts unterstu¨tzt werden ko¨nnen (vgl. Abschnitt 3.3.2).
Lernnetzwerke. Im Gegensatz zu den eher informell organisierten Commu-
nities of Practice, die zudem vor allem eher um sehr spezielle Themengebiete
herum angelegt sind, werden Lernnetzwerke (”Learning Networks“) als vorran-
gig institutionell getrieben beschrieben, wobei die aktuelle Literatur die Abgren-
zung zwischen Communities of Practice und Lernnetzwerken sehr indifferent be-
trachtet. So werden in einigen Quellen beide Begriffe synonym verwendet (bspw.
in [AUE03]), andere sehen Lernnetzwerke als eine regionale, positions- bzw. or-
ganisationsgetriebene Einrichtung. Beispielhaft kann hierfu¨r der fu¨r Deutsch-
land gefasste ”Nationale Aktionsplan“ mit Bezug auf die UN-Dekade ”Bildung
fu¨r nachhaltige Entwicklung“ 2005–2014 genannt sein, in welchem die Bildung
von Lernnetzwerken explizit angeregt wird [UN005].
George Siemens, dessen Betrachtung sich die Autorin hiermit anschließen
mo¨chte, beschreibt die Lernnetzwerke hingegen auf einer allgemeineren Ebene
als eher lose Verknu¨pfung verschiedener Communities, Personen und Ressour-
cen.
+ Folgt man der Betrachtung der Lernnetzwerke von George Siemens,
so ist dies in BluES durch die Verknu¨pfung mehrerer Workspaces sowie
der Integration eines Funktionalen Moduls fu¨r die Entwicklung von so-
zialen Netzwerken zu realisieren. Die Verknu¨pfung der Ressourcen kann
auf verschiedenen Ebenen stattfinden. Im Fall von Inhalten stehen die in
BluES realisierten Konzepte der statischen und konditionalen Strukturen
zur Verfu¨gung (vgl. Abschnitt 3.3.6). Werden Ressourcen als funktionale
Hilfsmittel verstanden, so kann die Verknu¨pfung einfach u¨ber die Einbin-
dung des notwendigen Funktionalen Moduls hergestellt werden. In Bezug
auf Personen als Ressource wu¨rde das bereits erwa¨hnte, zu entwickelnde
Funktionale Modul fu¨r soziale Netzwerke greifen.
Wissensmanagement. Im ersten Moment mag Wissensmanagement nicht da-
nach klingen, als ob es eine eLearning-Kategorie sein ko¨nnte, da hier an erster
Stelle die Verwaltung von Inhalten und Informationen im Vordergrund steht.
Jedoch muss eLearning nicht immer prima¨r mit Engagement hinsichtlich perso-
nenbezogener Organisation verbunden sein. So werden in der allta¨glichen Arbeit
in einer Organisation stets neue Informationen generiert, die es wert sind, ent-
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sprechend identifiziert, erfasst, indiziert, gespeichert und potentiellen Benutzern
in der entsprechenden Form (z.B. spezielles Format) bereitgestellt zu werden.
+ BluES bietet u¨ber seine umfangreichen und tiefgreifenden Konzepte hin-
sichtlich der Inhaltsentwicklung, -speicherung und -organisation auch die
Mo¨glichkeit, den Bereich des Wissensmanagements abzubilden. Hierbei
wa¨ren zum Einen die vielschichtige Datenstruktur zu nennen, die weit-
reichende Optionen fu¨r die Wiederverwendbarkeit, die Adaption und auch
die Internationalisierung anbietet (vgl. Abschnitt 3.3.5). Andererseits er-
mo¨glichen die Inhaltsaggregate auf den verschiedenen Ebenen, die Infor-
mationen durch die Angabe von Metadaten umfangreich zu beschreiben.
Dieses erleichtert wiederum das Organisieren der Inhalte und die sinn-
voll strukturierte Pra¨sentation dieser fu¨r deren Benutzer (vgl. Abschnitt
3.3.6).
Arbeitsplatzbezogenes Lernen. Als letzte Kategorie fu¨r eLearning nennt Ge-
orge Siemens das Arbeitsplatzbezogene Lernen (”Work-based Learning“). Da-
bei findet das Lernen kontextbehaftet an dem Ort statt, an dem das entwickelte
Wissen zum Einsatz kommen soll – dem Arbeitsplatz in einer Organisation. Ty-
pische Vertreter dieser Katagorie sind Electronic Performance Support Systems
(EPSS) [Ger91]. Dies sind Systeme, die den Angestellten einer Organisation
die entsprechend fu¨r ihre Arbeitsprozesse notwendigen Informationen, Hinwei-
se und Hilfeleistungen liefern. Ziel ist dabei, die Unterstu¨tzungsleistung durch
andere Personen so gering wie mo¨glich zu halten. Zudem hat ein EPSS die Auf-
gabe des Wissensmanagements, indem es neues Wissen erfasst, speichert und
in der Organisation bereitstellt.
+ Da die Grundideen des Frameworks auf einen weitgehend generischen An-
satz ausgerichtet sind, ist es nicht das prima¨re Ziel gewesen, sehr spezielle
Arbeitsprozesse zu unterstu¨tzen und die Aus- und Weiterbildung integriert
mit den eigentlichen Arbeitsaufgaben anzubieten. Auch wenn dies mit zu-
sa¨tzlichem Aufwand in Bezug auf die Entwicklung weiterreichender Kon-
zepte und deren Integration fu¨r spezielle Anwendungen realisierbar wa¨re,
liegt es nicht im Fokus dieser Konzeption. Insofern wu¨rde sich der Beitrag
von BluES fu¨r Szenarien dieser Kategorie darauf beschra¨nken, begleiten-
de Funktionen des Informierens, Lehrens sowie der Lernunterstu¨tzung fu¨r
die Ta¨tigkeiten am Arbeitsplatz eines Unternehmens anzubieten.
Die hier gefu¨hrte Diskussion hat gezeigt, dass die von George Siemens be-
schriebenen Kategorien von eLearning sich in hinreichender Auspra¨gung mittels
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der Bausteine des Frameworks fu¨r die Unterstu¨tzung kollaborativen Lernens
realisieren lassen. Insofern kann festgestellt werden, dass zumindest im Rah-
men dieser hier aufgezeigten Makrobetrachtung die Kernanforderungen an die
Konzeption des Frameworks sowie dessen Realisierung – na¨mlich: Universali-
ta¨t in Form eines generischen, flexiblen und modularen Frameworks – besta¨tigt
wurde.
Die nachfolgenden Ausfu¨hrungen setzen sich mit der Abgrenzung von Lern-
managementsystemen (LMS) und Content-Managementsystemen (CMS) sowie
Lern-/Content-Managementsystemen (LCMS) auseinander. Diese Systeme fin-
den sich meist in der Diskussion kursorientierter Aus- und Weiterbildung wieder,
finden aber bspw. auch ihre Anwendung im Bereich des Blended Learning.
5.1.2. Lernmanagementsysteme, Content-Managementsysteme und
Lern-/Content-Managementsysteme
Mit eLearning-Plattformen, zu denen auch BluES za¨hlt, verknu¨pfen sich so-
wohl ”pa¨dagogisch-didaktische“ als auch ”administrative“ Aspekte, die durch
den zentralen Begriff der ”Organisation“ verbunden sind [MHH03].
In Bezug auf Systemklassen ko¨nnen eLearning-Plattformen in Lernmanage-
mentsysteme (LMS), Content-Managementsysteme (CMS) und Lern-/Content-
Managementsysteme (LCMS) unterteilt werden. Die Literatur vermischt aller-
dings ha¨ufig die Bedeutungen dieser Systemklassen und verwendet bspw. LMS
und LCMS oft synonym.
An dieser Stelle sollen diese Systemklassen kurz beschrieben sowie vonein-
ander entsprechend abgegrenzt werden. Dabei wird auf die in [MHH03] von
Kornelia Maier-Ha¨fele und Hartmut Ha¨fele gefu¨hrte Diskussion zu-
ru¨ckgegriffen (eine Zusammenfassung der die Systemklassen beschreibenden Ei-
genschaften kann der Tabelle 5.1 entnommen werden). Gleichzeitig soll eine
Einordnung von BluES in diese Systemklassen aufgrund seiner Eigenschaften
erfolgen.
Die wesentlichen Aspekte fu¨r die Beschreibung und Abgrenzung der System-
klassen ko¨nnen wie folgt zusammengefasst werden:
• die zugrundeliegende Zielsetzung der Systemklasse und die somit der Sys-
temklasse zurechenbare Funktionalita¨t (Funktionsbereiche);
• Wiederverwendbarkeit von Inhalten sowie die damit verbundene Granu-
larita¨t des Reusable Learning Objects4 (RLO);
4engl. fu¨r: Wiederverwendbares Lernobjekt
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• angebotene bzw. beno¨tigte Rollen im System;
• Organisationsform fu¨r das Lernen (wobei ”Formelles Lernen lehrt der
Lehrplan, informelles Lernen lehrt das Leben“ [Vo¨l06]).
Lernmanagementsysteme (LMS). Die den LMS zugrundeliegenden Ideen zie-
len auf die Unterstu¨tzung der Verwaltung von didaktisch aufbereiteten Lernma-
terialien sowie auf das Begleiten von Lernprozessen basierend auf dem Proto-
kollieren von abgearbeiteten Schritten und erzielten Ergebnissen von Aufgaben.
Letzteres soll den Lernenden eine Reflektion u¨ber ihren Lernfortschritt ermo¨gli-
chen. Autorentools sind kein Bestandteil eines LMS. Dafu¨r werden in der Regel
systemexterne Werkzeuge verwendet. Kursmaterialien werden nach Abschluss
der Entwicklung der Inhalte in das LMS importiert. Diese Medienbru¨che ko¨n-
nen unter Umsta¨nden Schwierigkeiten bei der Weiterverarbeitung im LMS nach
sich ziehen.
In Bezug auf die Wiederverwendung ist die kleinste Einheit (also das RLO)
ein Kurs. Dies bedeutet, dass Wiederverwendung nicht im Sinne des erneuten
Einsatzes von Inhalten in vera¨ndertem Kontext zu verstehen ist, sondern ledig-
lich als ”Verwendung durch mehrere Teilnehmer“.
Betrachtet man diese recht begrenzten Mo¨glichkeiten eines LMS, so ist ent-
sprechend auch nur ein begrenztes Rollenset vonno¨ten, d.h. im Extremfall ko¨n-
nen LMS mit einer Rolle – die des Lernenden – auskommen. Gegebenenfalls
werden auch die Rollen des Administrators und/oder des Tutors zur Verfu¨gung
gestellt. Auch in Hinblick auf die Organisation des Lernens, ist, so u¨berhaupt
eine Interaktion mit anderen Benutzern des LMS stattfindet, diese als formal
zu sehen, da ein Austausch im Sinne von eigener Inhaltserstellung im Sinne des
informellen Lernens nicht stattfindet.
Content-Management-Systeme (CMS). CMS finden nicht nur im Lehr-/Lern-
sektor ihre Anwendung. Der Hauptbereich fu¨r den Einsatz von CMS ist heute
die Bereitstellung und effiziente Verwaltung von Webinhalten. Entsprechend
bieten sie umfangreiche Autoren- und Redaktionstools. Da der Fokus hier auf
der Verwaltung und der Zusammenstellung von Inhalten liegt, ist auch die Gra-
nularita¨t von wiederverwendbaren Einheiten sehr viel kleiner als bei LMS. Diese
ko¨nnen bis zu einzelnen Bildern, Videos und Textabsa¨tzen runtergebrochen sein.
Typischerweise unterstu¨tzen CMS auch die Koordinierung der Aktivita¨ten
der beteiligten Rolleninhaber. Diese sind zum einen die Autoren, die die Inhal-
te entwickeln (Texte schreiben, Grafiken erstellen etc.), die Redakteure, die die
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Inhalte in die (Web-)Pra¨senz einbringen und die Gutachter, welche die Inhalte
bewerten und entsprechend zur Korrektur weiterleiten. Außerdem spielen na-
tu¨rlich auch die Konsumenten der Inhalte eine Rolle, da auf deren perso¨nliches
Interessenprofil hin die Aufbereitung der Inhalte erfolgt (Personalisierung).
Die Organisationsform des Lernens mit einem CMS richtet sich nach dem je-
weiligen Anwendungsgebiet. So ko¨nnen CMS informelles Lernen unterstu¨tzen,
indem Lernende die Rolle der Autoren annehmen und ggf. u¨ber die von ih-
nen eingebrachten Inhalte mit anderen Teilnehmern diskutieren. Beispiele von
Technologien, die das informelle Lernen u¨ber ein CMS unterstu¨tzen ko¨nnen,
sind Foren, Blogs oder auch Wikis. Lernen mit einem CMS kann aber auch
formell erfolgen. So werden in vielen Unternehmen die Fort- und Weiterbildung
organisiert, indem Lerninhalte auf dem oben beschriebenen Weg entwickelt und



























Abbildung 5.2.: Vereinfachte Darstellung fu¨r den Zusammenhang von Content-
Managementsystem (CMS), Lernmanagementsystem (LMS) und Lern-Content-
managementsystem (LCMS)
Lern-/Content-Managementsysteme (LCMS). Vor einigen Jahren wurde all-
gemein erkannt, dass eine Bu¨ndelung verschiedener Funktionalita¨ten ”unter ei-
nem Dach“ und damit die Vermeidung von System- und Medienbru¨chen aus
Kompatibilita¨ts- und Effizienzgru¨nden notwendig ist. Einer der Vorreiter die-
ser Entwicklung des integrierten Ansatzes war bspw. die Technische Universita¨t
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Dresden, wo diese Notwendigkeit bereits recht fru¨h erkannt und im Rahmen des
Forschungsprojektes JaTeK verfolgt wurde5 (vgl. dazu auch die Ausfu¨hrungen
im Abschnitt 4.2).
Infolge dieser Entwicklung wuchsen die Funktionsbereiche der LMS und CMS
immer weiter zu LCMS zusammen. Heutige eLearning-Plattformen (z.B. OLAT6,
Blackboard7, Moodle8, ILIAS9 etc.) ko¨nnen fast ausnahmslos zu den LCMS ge-
za¨hlt werden.
Auch Kornelia Maier-Ha¨fele und Hartmut Ha¨fele verstehen LCMS
als eine gezielte Kombination der Funktionsbereiche von LMS und CMS (siehe
Abbildung 5.2). Schwerpunkte dabei sind die Entwicklung von didaktisch sinn-
voll strukturierten Inhalten sowie deren Speicherung und Verwaltung. Zudem
sind das personalisierte Inhaltsangebot sowie Mo¨glichkeiten zur systemunter-
stu¨tzten Betreuung der Lernenden weitere Zielsetzungen von LCMS.
+ Die der eLearning-Plattform BluES zugrundeliegenden Konzepte weisen
auf dieser sehr allgemeinen Ebene der Unterscheidung von LMS, CMS und
LCMS starke Korrelationen mit LCMS auf: So bietet BluES sowohl ein
umfangreiches Inhaltsspeicher- und Inhaltsmanagementkonzept als auch
umfangreiche Funktionen eines Autorensystems. Zudem bietet es ein Be-
nutzermanagement basierend auf zwei verschiedenen Ansa¨tzen, wobei ei-
ner die klassischen Benutzerkonten umsetzt. Der zweite Ansatz stu¨tzt sich
auf die Ideen des selbstbestimmten Schutzes der Privatheit (basierend auf
Privacy-Enhancing Identity-Management10), welches in Abschnitt 5.2.3
vorgestellt wird. Beide nutzen das bereits vorgestellte flexible Rollenma-
nagement. Neben den genannten Eigenschaften ermo¨glicht die eLearning-
Plattform BluES basierend auf dem Konzept der konditionalen Strukturen
eine personalisierte Vero¨ffentlichung (Pra¨sentation) der Inhalte.
5Die Ergebnisse dazu sind bspw. in [SF98], [FNS99] oder [BFNS00] dokumentiert
6OLAT steht fu¨r Online Learning And Training (http://www.olat.org/)
7Blackboard: http://www.blackboard.com/
8Moodle steht fu¨r Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment (http://
moodle.org/)
9ILIAS steht fu¨r Integriertes Lern-, Informations- und Arbeitskooperations-System (http:
//www.ilias.de/)





















Zielsetzung Granularita¨t RLO Rollen Organisations-
form
LMS Verwaltung von selbsterstellten bzw. importierten
Inhalten in einer Datenbank sowie Pra¨sentation
dieser fu¨r Lernende; Protokollierung der Lernpro-





CMS Entwicklung und Verwaltung sowie Beschreibung
(Metadaten) von Inhalten; Wiederverwendbarkeit;
Workflow-Management des Inhaltserstellungs- und
Vero¨ffentlichungsprozesses; Organisation der In-












LCMS Entwicklung, Integration und Verwaltung sowie
Beschreibung (Metadaten) von Inhalten; Wie-
derverwendbarkeit; Workflow-Management des
Inhaltserstellungs- und Vero¨ffentlichungsprozesses;
Personalisierung der pra¨sentierten Inhalte; Struk-
turierung der Inhalte; Protokollierung der Lern-









Tabelle 5.1.: Gegenu¨berstellung der Eigenschaften von LMS, CMS und LCMS nach [MHH03]
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5.1.3. Strukturierung von eLearning
Gema¨ß dem Credo von Niels Bohr ”Aufgabe der Naturwissenschaft ist es nicht
nur die Erfahrung zu erweitern, sondern in diese Erfahrung eine Ordnung zu
bringen.“ finden sich im Bereich des eLearnings Strukturierungen in sehr ver-
schiedenen Dimensionen. Diese reichen von zeitlichen und funktionalen Ansa¨t-
zen (z.B. Phasenmodelle und Funktionsbereiche) u¨ber die Pra¨sentation der In-
haltsorganisation bis hin zu Navigationsaspekten. Die folgenden Darlegungen
und Diskussionen zeigen State-of-the-Art-Ansa¨tze und stellen diesen das jewei-
lige BluES-Versta¨ndnis aus den Konzepten der eLearning-Plattform gegenu¨ber.
Funktionsbereiche und Phasenmodelle
Kornelia Maier-Ha¨fele und Hartmut Ha¨fele identifizieren fu¨nf Funk-
tionsbereiche fu¨r eLearning-Plattformen, die in den einzelnen Systemen unter-
schiedlich ma¨chtig vertreten sein ko¨nnen [MHH03]:
• Pra¨sentation von Inhalten,
• Kommunikation (asynchron, synchron),
• Entwicklung von Tests,
• Evaluation und Bewertung,
• Administration (Benutzerbezogene Informationen, Inhalte, Kurse, Termi-
ne).
Funktionales Phasenmodell des eLearning. Diese Funktionsbereiche lassen
sich relativ nahtlos in die zeitlichen Abla¨ufe – abgebildet auf das Funktionale
Phasenmodell des eLearning – einbetten, wie die Abbildung 5.3 zeigt. Dieses
Funktionale Phasenmodell fu¨r eLearning spezifizierte die Autorin in Zusam-
menarbeit mit Olaf Neumann im Rahmen einer Studie zu Teleteaching- und
Telelearning-Plattformen11 im Jahre 2000. Die Phasen lehnen sich sehr stark
an allgemeine Phasenmodelle des Software Engineerings12 an. Wa¨hrend diese
jedoch die Softwareentwicklung selbst im Zentrum der Aktivita¨ten sehen, steht
11Zum damaligen Zeitpunkt war der Begriff des eLearning noch wenig verbreitet. Hingegen
setzte er sich erst im Zuge der immer sta¨rkeren Ausrichtung des
”
Distance Learning“ (Fern-
lernen) auf digitale Medien durch [FN00]. Bis dahin wurden im Wesentlichen neben dem
”





12Beispielhaft zu nennen wa¨ren an dieser Stelle: das Wasserfallmodell und das Spiralenmo-
dell. Eine Diskussion dieser wird hier ausgespart, da sie dem zeitlichen und funktionalen
Grundprinzip des Funktionalen Phasenmodells gleichen und somit die Validierungsaspekte
der Konzepte in dieser Arbeit bereits diskutiert werden.
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beim Funktionalen Phasenmodell nach Katrin Franze und Olaf Neumann













- Inhaltserstellung  
  (Texte, Animationen, 
  Videoclips, Tests, 
  Simulationen etc.)
- Testentwicklung
Werkzeuge zur Erstellung von Aufgaben und Übungen
Lernen
- Registrierung
- Inhalte erlernen, 
  Recherche, Tests, 
  Kommunikation
- Eigenreflektion










Abbildung 5.3.: Funktionales Phasenmodell basierend auf der von Maier-
Ha¨fele und Ha¨fele in [MHH03] definierten Funktionsbereiche nach Franze
und Neumann [FN00]
Analyse und Design. Demnach beginnt auch hier der Prozess mit der Ana-
lyse & Design-Phase, die die Identifizierung und strukturierte Erfassung der
Anforderungen an den eLearning-Prozess beinhaltet. In dieser Phase werden
zudem die Teilaktivita¨ten anhand ihrer beno¨tigten Ressourcen (Zeit, Personal,
Infrastruktur, etc.) geplant. Es wird entschieden, welcher Art die eLearning-
Aktivita¨ten sein sollen und mit welchen Methoden und Technologien sie durch-
gefu¨hrt werden.
+ BluES unterstu¨tzt diese Phase u¨ber die Workspace-Erstellung. Mit dem
Anlegen eines Shared Workspaces wird nicht nur ein entsprechender Ein-
trag in der Datenbank vorgenommen. Der Ersteller des Workspaces muss
zudem die Konfiguration des Workspaces vornehmen. Er entscheidet u¨ber
die Starteinstellungen des neuen Workspaces, wie bspw.:
• Zugangsart: Ein Workspace kann offen fu¨r alle interessierten Benut-
zer sein; er kann aber auch nur fu¨r einen ausgewa¨hlten Personen-
kreis zuga¨nglich sein; der Zugang kann beschra¨nkt sein, indem Benut-
zer sich beim Eigentu¨mer des Workspaces um einen Zugang explizit
bewerben mu¨ssen; außerdem kann der Zugang auf nachgewiesenen
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Eigenschaften des Benutzers basieren, die das System automatisch
auswertet;
• Workspace-Template: Der Ersteller wa¨hlt aus einer Liste von vor-
definierten Workspace-Vorlagen (Templates)13, welcher Zielstellung
der neue Workspace entspricht und erha¨lt auf dieser Basis eine Vor-
auswahl an Funktionalen Modulen;
• Funktionale Module: Der Ersteller kann die durch das Workspace-
Template getroffene Vorauswahl an Funktionalen Modulen erga¨nzen
bzw. reduzieren und somit festlegen, welche Funktionalen Module den
Benutzern im Workspace angeboten werden sollen;
• Beschreibung: Verschiedene Felder fu¨r beschreibende Daten (Metada-
ten) des Workspaces werden dem Ersteller angeboten. Diese Infor-
mationen sollen zuku¨nftigen Benutzern eine Orientierungshilfe sein
und Entscheidungen fu¨r oder gegen die Nutzung des Workspaces er-
leichtern.
Inhaltserstellung. Auf die Analyse & Design-Phase folgt die Phase der Inhalts-
erstellung. Wa¨hrend dieser wird der Inhalt selbst entwickelt, gestaltet sowie zu
Lernmodulen bzw. Kursstrukturen zusammengestellt. Der Inhalt beschra¨nkt
sich dabei nicht nur auf informationelle Texte, sondern umfasst gleichzeitig
auch Grafiken, Bilder, entsprechende U¨bungen, Tests, Animationen, motivie-
rende Elemente (z.B. kleine Lernspiele) etc.
+ Unterstu¨tzung in dieser Phase erfa¨hrt der BluES-Benutzer durch die im
Workspace angebotenen Funktionalen Module, die explizit die Inhaltsent-
wicklung adressieren. Beispielhaft genannt werden ko¨nnen hier die Funk-
tionalen Module FM Struktur und das FM Inhalt.
Beide erstgenannten Phasen ko¨nnen u¨ber den von Maier-Ha¨fele und Ha¨fe-
le definierten Funktionsbereich der ”Werkzeuge zur Erstellung von Aufgaben
und U¨bungen“ abgedeckt werden. Daru¨ber hinaus sind jedoch die eigentliche
Inhaltserstellung und Kurs- bzw. Modulzusammenstellung von beiden Autoren
vernachla¨ssigt worden. Dies ist darin begru¨ndet, dass sich Maier-Ha¨fele und
Ha¨fele bei der Definition der Funktionsbereiche traditionell auf LMS kon-
zentrierten, welche die fu¨r die Inhaltsentwicklung notwendigen Autorensysteme
nicht als Teil der Plattform selbst sehen.
13Beispiele fu¨r Workspace-Templates sind: Generic (Generischer), Self-Study (Selbststudium),
Synchronous Working (Synchrones Arbeiten) oder auch Library (Bibliothek).
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Lernen. Mit dem Abschluß der vorbereitenden Arbeiten (der Inhaltsentwick-
lung) ko¨nnen die Lernaktivita¨ten gestartet werden: Die fu¨r den Gesamtprozess
relevanteste Phase – das Lernen – beginnt mit der Bekanntgabe der Zugangs-
daten und der Bereitstellung des Inhalts sowie der Organisation der am Lern-
prozess teilnehmenden Benutzer. Typischerweise ist dafu¨r zuna¨chst eine Regis-
trierung an der eLearning-Plattform notwendig. In den Bereich des ”Lernens“
fa¨llt neben dem Recherchieren, Aneignen und Verarbeiten der Lerninhalte zu-
dem auch die Kommunikation und Kooperation (bzw. Kollaboration, vgl. Ab-
schnitt 3.4.1) zwischen den Teilnehmern sowie die Wissensu¨berpru¨fung. Diese
Beschreibung der Phase deckt sich im wesentlichen mit dem Funktionsbereich
”Pra¨sentation von Inhalten“ nach Maier-Ha¨fele und Ha¨fele. Gleichzeitig
findet sich in diese Phase auch der dort festgeschriebene Funktionsbereich der
”Kommunikationswerkzeuge“ wieder.
+ Auch diese Phase wird durch die BluES-Plattform unterstu¨tzt, indem die
Benutzer sich registrieren ko¨nnen, einen eigenen Arbeitsbereich (den Per-
sonal Workspace) erhalten und u¨ber den systemweiten Workspace (Loun-
ge) eine Liste der Workspaces angezeigt bekommen, zu denen sie Zugang
haben bzw. fu¨r deren Zugang sie sich bewerben ko¨nnen. Das Lernen er-
folgt vornehmlich mit Hilfe des FMs Inhalt, welches alle Funktionalita¨ten
fu¨r die Arbeit mit einem speziellen Inhalt beinhaltet: Pra¨sentation, Steue-
rungen in einem Inhalt (z.B. bei Simulationen), Auswertemechanismen
bei Aufgaben etc. U¨ber das FM Struktur ko¨nnen Lernende sich einerseits
verschiedene (auf ihre Bedu¨rfnisse angepasste) Strukturen anzeigen lassen
und andererseits auch in diesen Strukturen zu den Materialien navigie-
ren und diese zur Anzeige bringen. Fu¨r Aktivita¨ten der Kommunikation
und Kollaboration sowie Koordination bietet BluES bereits entsprechen-
de Funktionale Module – das FM Chat, das FM MailForum und das FM
Kalender. Aufgrund der modularen Architektur des Systems ko¨nnen fu¨r
diesen Zweck weitere Module eingebracht werden.
Bewertung und Feedback. Eine der wichtigsten und oft verkannten Phasen
des eLearnings stellt Bewertung & Feedback dar. In dieser Phase erfolgt die Aus-
wertung der eLearning-Aktivita¨ten. Diese beschra¨nkt sich dabei nicht nur auf
das Bewerten von Lernerfolgen, sondern soll u.a. auch dazu dienen, potentielle
Schwachstellen des eLearning-Designs oder auch der Inhalte aufzudecken. Ent-
sprechende Werkzeuge stellen dafu¨r bspw. Zugriffsstatistiken und Funktionen
bereit, mit denen die eLearning-Teilnehmer den Organisatoren Anmerkungen
(Feedback) geben ko¨nnen. Die Phase Bewertung & Feedback wirkt also zuru¨ck
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auf alle vorherigen Phasen und tra¨gt somit zur Qualita¨tssicherung des eLearning
bei. Maier-Ha¨fele und Ha¨fele nennen den Funktionsbereich, der dieselben
Aufgaben dieser Phase abdeckt, ”Evaluation und Bewertungshilfen“.
+ Diese Phase wird neben den etablierten Mitteln, wie ein Forum und eMail
(mit Hilfe des FM MailForum), mit einer fu¨r den Bereich des eLearning
noch nicht etablierten Funktionalita¨t in BluES abgedeckt: der Reputation
von Ressourcen. Dabei kann durch die Benutzer der eLearning-Plattform
BluES unterschiedlichen Ressourcen eine Bewertung gegeben werden, aus
welchen einerseits eine numerische Reputation berechnet werden kann.
Andererseits ko¨nnen auch Textanmerkungen gemacht werden, die als ver-
bale Hinweise die mo¨glichen Schwachstellen einer Ressource genauer spe-
zifizieren ko¨nnen (vgl. Abschnitt 5.2.4).
Management. Management wird typischerweise nicht als eigensta¨ndige Phase
verstanden, da es sich zeitlich nicht derart eingrenzen la¨sst, wie dies bei den
vorher beschriebenen Phasen der Fall ist. Management wirkt u¨ber den gesamten
Prozess der Lehr- und Lernaktivita¨ten im System. Nichtsdestotrotz soll sie hier
mit genannt werden, da sie einen wesentlichen Bestandteil der Aba¨ufe darstellt.
Das Management in einer eLearning-Plattform bildet sich auf den Funktions-
bereich der ”Administration“ ab. In dieser Phase spielen Aufgaben eine Rolle,
die nicht direkt der Zielfunktionalita¨t des Systems zuzuordnen sind, sondern
steuernd und organisierend wirken, wie z.B. das Account Management (Verwal-
tung der Benutzerkonten), die Gruppenverwaltung sowie administrative Aufga-
ben bzgl. der Kursverwaltung und der angebotenen Funktionalita¨t.
+ Auch die Abla¨ufe in der eLearning-Plattform BluES sind gekennzeichnet
durch fortwa¨hrende Managementprozesse. Beispielsweise werden neue Be-
nutzerkonten erstellt oder nicht mehr beno¨tigte ausgetragen, Rollen wer-
den zugewiesen, neue Rollen werden definiert. Auch das Erstellen, A¨ndern
und Verwalten von allen Templates sowie das Registrieren und Abmelden
von Plug-Ins (z.B. Funktionale Module, GUI-Elemente etc.) im System
geho¨ren zu den administrativen Aufgaben.
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich einerseits die fu¨r eLearning-
Plattformen definierten Funktionsbereiche nach Maier-Ha¨fele und Ha¨fele
weitgehend auf die Funktionalen Phasen des eLearnings, wie sie durch die Auto-
rin und Olaf Neumann definiert wurden, abbilden lassen. Andererseits finden
sich diese Funktionsbereiche und folglich auch die Phasen in den angebotenen
Funktionalita¨ten der eLearning-Plattform BluES als auch in den vorgesehenen
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Abla¨ufen wieder. Erga¨nzende Konzepte finden sich in den Bereichen Bewer-
tung & Feedback (Reputation von Ressourcen) als auch im Management (Re-
gistrierung und Abmeldung von zusa¨tzlichen Modulen, die die Mo¨glichkeiten
der eLearning-Plattform entsprechend erweitern bzw. sta¨rker fokussieren ko¨n-
nen).
Informationstechnische Strukturierung von Lerninhalten
Neben der funktionalen Strukturierung der eLearning-Plattform bzw. von deren
Abla¨ufen, stehen fu¨r Lernende dieser eLearning-Plattformen in erster Linie die
Strukturierung der Inhalte im Vordergrund. Sebastian Ho¨hne definiert in
[Ho¨h08] drei Dimensionen von Strukturmodellen:
• Geda¨chtnisstrukturen beschreiben, wie Informationen im menschlichen Ge-
hirn verarbeitet, strukturiert und gespeichert werden. In der hier gefu¨hr-
ten Diskussion sollen Geda¨chtnisstrukturen jedoch nicht vertieft werden,
da sie zwar relevant fu¨r die Modellierung von Inhaltsstrukturen sind, je-
doch auf der informationstechnischen Ebene durch eine eLearning-Platt-
form intentional keine Unterstu¨tzung erfahren. Hingegen wird hier auf
das Wissen und die Erfahrungen der entsprechenden Experten auf dem
Gebiet der Lernpsychologie und Didaktik zuru¨ckgegriffen, die bei der Ab-
bildung von Geda¨chtnisstrukturen auf technisch verarbeitbare Strukturen
entsprechende Entscheidungen treffen.
• Didaktische Strukturmodelle bescha¨ftigen sich mit der didaktischen Or-
ganisation von Inhaltsartefakten und beinhalten Betrachtungen zu lern-
theoretischen Modellen. Aufgrund der Bedeutung und den sehr intensi-
ven Diskussionen zu diesem Gegenstandsbereich in der Literatur gibt der
folgende Abschnitt 5.1.4 eine kurze Einfu¨hrung in die ga¨ngigsten Lern-
theorien. Zudem wird da ein U¨berblick gegeben, in welcher Form sich die
BluES-Konzepte der Umsetzung der Lerntheorien na¨hern.
• Informationstechnische Strukturmodelle setzen Inhaltsartefakte14 mitein-
ander in Beziehung und zeigen die entsprechenden Ansa¨tze dafu¨r auf. Dies
ist die Ebene, fu¨r die die eLearning-Plattform konkrete Funktionalita¨ten
zur Verfu¨gung stellen muss, z.B. fu¨r die Speicherung, Verwaltung, Pra¨sen-
tation und Manipulation von Strukturen. Mit diesen Modellen setzt sich
die Autorin durch die folgenden Ausfu¨hrungen auseinander.
14Bei Sebastian Ho¨hne wird statt Inhaltsartefakt der Begriff des Inhaltsobjektes verwendet.
Um eine weitgehende begriﬄiche Konsistenz zu wahren, wird in den folgenden Ausfu¨hrungen
auch weiterhin mit dem Begriff des Inhaltsartefakts gearbeitet.
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Informationstechnische Strukturmodelle. Im Bereich der informationstech-
nischen Strukturmodelle sind vor allem zwei Arbeiten als bedeutend zu sehen:
• die Navigationsmuster nach Ju¨rgen Ziegler und Markus Specker
und
• das Hypermediamodell von Klaus Tochtermann.
Ju¨rgen Ziegler und Markus Specker verwenden fu¨r ihre Modellbildung
die bereits etablierten Strukturtypen Menge, Liste, Hierarchie und Netz [ZS04]
als Grundlage ihrer Betrachtungen. Darauf aufbauend beschreiben sie so ge-
nannte Navigationsmuster. Letztere definieren Ju¨rgen Ziegler und Markus
Specker als Abstraktionen von Navigationsstrukturen, wobei sich diese von
den Inhaltsstrukturen wiederum darin unterscheiden, dass sie auf den Inhaltss-
trukturen eine weitere Ebene definieren, die der Pra¨sentation fu¨r den Benutzer
dient. Auf dieser Basis wird ein so genannter Gestaltungsraum (Design Space)
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Abbildung 5.4.: Zusammenhang der Inhaltsstrukturen und Navigationsstruktu-
ren, abgebildet auf der Pra¨sentationsebene nach [ZS04]
Die Abbildung 5.4 illustriert beispielhaft ein Navigationsmuster, welches aus
zwei Hierachien der Inhaltsstrukturebene eine Liste als Navigationsstruktur bil-
det. Diese Liste kann bspw. das Ergebnis einer Suchanfrage sein oder basierend
auf entsprechenden Attributen der Inhaltsartefakte und der Eigenschaften eines
Lernenden als ein Lernpfad dargestellt werden (Ebene Pra¨sentation).
Das Hypermediamodell nach Klaus Tochtermann [Toc95] setzt auf einer
tieferen Detailebene an und untersucht die Beziehungen zwischen den Inhalts-
artefakten. Dabei arbeitet er ebenso wie Peter Schnupp (siehe die Ausfu¨h-
128 Diskussion und Validierung der Konzepte
rungen zu Referenzen (Links) in Abschnitt 4.2, S. 82) mit den Grundelementen
von Hypermedien: Knoten, Links und Anker. Des Weiteren unterscheidet Toch-
termann drei verschiedene Ebenen von Strukturen, die aufeinander aufbauen:
• Die Speicherebene definiert die Form der Speicherung der Inhaltsartefakte
und spezifiziert die mo¨glichen Operationen auf diesen Objekten.
• Die Konzeptionelle Ebene la¨ßt sich auf die Ebene der Inhaltsstrukturen
im Modell von Ju¨rgen Ziegler und Markus Specker abbilden. Sie
verwaltet die Grundelemente der Hypermediastruktur: Knoten, Links und
Anker. Auf dieser Ebene werden die Module durch Links miteinander in
Beziehung gesetzt, indem eine Zuordnung eines Ausgangsankers zu einem
Zielanker erfolgt.
• Auf der Pra¨sentations- und Interaktionsebene wird festgelegt, in welcher
Form die Pra¨sentation der Elemente dem Benutzer pra¨sentiert wird. Diese
Ebene la¨ßt sich auf die Ebene der Navigationsstruktur (und letztlich der





















Tabelle 5.2.: Gegenu¨berstellung der Strukturkonzepte von BluES, Klaus
Tochtermann sowie Ju¨rgen Ziegler und Markus Specker
In der Gesamtbetrachtung der beiden Ansa¨tze kann festgestellt werden, dass
beide Modelle einander geeignet erga¨nzen. Wa¨hrend das Hypermediamodell
vornehmlich Strukturbeziehungen in den Mittelpunkt der Beschreibungen stellt,
bescha¨ftigt sich das Modell der Navigationsmuster damit, auf der Basis elemen-
tarer Navigationsmuster durch Kombination jener komplexere Navigationss-
trukturen zu definieren.
+ In der BluES-Plattform findet sich der Ansatz der sowohl bei Klaus
Tochtermann als auch bei Ju¨rgen Ziegler und Markus Specker
beschriebenen Trennung der konzeptionellen Schichten wieder. Ziel dabei
ist es, gro¨ßtmo¨gliche Flexibilita¨t hinsichtlich der Pra¨sentation der Inhal-
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te zu gewinnen. Die einzelnen Schichten – Material, statische Strukturen
und konditionale Strukturen – bilden sich dabei, wie in Abbildung 4.6 ge-
zeigt, auf die architektonischen Schichten des Systems – die Datenbasis,
das Strukturmodul und der Workspace – ab (fu¨r eine Gegenu¨berstellung
der Konzepte von BluES, Klaus Tochtermann sowie Ju¨rgen Zieg-
ler und Markus Specker siehe Tabelle 5.2).
Das Basissysten von BluES kennt zuna¨chst keine Grundstrukturen fu¨r die
Organisation der Inhaltsartefakte, wie sie bei Ju¨rgen Ziegler und Mar-
kus Specker verwendet werden. Sie werden jedoch durch das Funktiona-
le Modul FM Struktur in das System eingebracht und erfu¨llen damit die
Anforderungen der konzeptionellen Ebene von Klaus Tochtermann.
Zusa¨tzlich ist durch den modularen Charakter des Systems und der Reali-
sierung der Funktionalen Module als Plug-Ins eine Austauschbarkeit und
somit Erweiterbarkeit bzw. Verfeinerbarkeit der angebotenen Basisstruk-
turen sowie – allgemein gesehen – auch der Strukturkonzepte in BluES
gegeben.
5.1.4. Unterstu¨tzung lerntheoretischer Modelle
Ein wesentlicher Schritt, sich dem Thema des Lernens im Allgemeinen und des
eLearnings im Speziellen zu na¨hern, erfordert die Betrachtung von Lernprozes-
sen auf theoretischer Ebene. Diese sind im Wesentlichen durch drei Modelle
gepra¨gt:
• der Stimulus-Response-Theorie - dem Behaviorismus,
• der Informationsverarbeitung als geistigen Prozess basierend auf einer all-
gemeingu¨ltigen, objektiven Realita¨t - dem Kognitivismus und
• der Informationsverarbeitung als Konstruktions- und Erkenntnisprozess -
dem Konstruktivismus.
Da alle drei erwa¨hnten Lerntheorien ihre Berechtigung fu¨r die verschiedenen
Aufgabenbereiche des Lernens haben und somit das ganzheitliche Lernen an-
sprechen, sollen sie an dieser Stelle etwas eingehender betrachtet werden. Die
Tabelle 5.3 ermo¨glicht einen Vergleich der Theorien hinsichtlich ausgewa¨hlter
Kriterien. Dabei stu¨tzt sich die Autorin vor allem auf die Aussagen von Astrid
Blumstengel [Blu98], Werner Stangl [Sta] sowie Peter Baumgartner
[BLW00, BP97] und Michael Kerres [Ker01], die die etablierten Theorien
unter den Gesichtspunkten aktueller Erkenntnisse und Methodiken betrachten.
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Behaviorismus. Der Behaviorismus (Verhalten des Geistes) ist lange Zeit die
vorherrschende Theorie fu¨r die Beschreibung von menschlichem Verhalten ge-
wesen. Er versteht dieses als eine motorische Reaktion auf Reizwirkungen und







Abbildung 5.5.: Schematische Darstellung der Abla¨ufe des Lernens nach beha-
vioristischem Modell (nach [BP97])
Heute ist diese Theorie stark umstritten, da sie darauf orientiert, dass die Leh-
renden wissen, welches Wissen die Lernenden abspeichern sollen. Der Lernende
muss sich an das vom Lehrenden gewa¨hlte Lernsystem adaptieren und beno¨-
tigt dazu geeignete Stimuli verbunden mit ada¨quatem Feedback. Dieser Ansatz
ist gepra¨gt durch starke Autorita¨ten und die Fixierung auf das Lehren (”drill
and practice“). Im Rahmen des ganzheitlichen Lernansatzes steht jedoch die
Unterstu¨tzung behavioristischer Aspekte außer Frage. Gerade im Bereich der
Grundlagen- bzw. Faktenvermittlung kann ”pures Konsumieren“ von Informa-
tionen zuna¨chst ein sinnvolles Fundament fu¨r weiterfu¨hrende Lernaktivita¨ten
sein.
Kognitivismus. Der Kognitivismus befasst sich im Gegensatz zum Behavioris-
mus vielmehr mit den inneren Prozessen bei der Wissensbildung (vgl. Abbildung
5.6). Hier tritt der Prozess der Informationsfindung in den Vordergrund, d.h.
die Methoden zur Problemlo¨sung sind entscheidende Aspekte und nicht mehr
die Antworten allein. Der Lernende wird beobachtend und helfend durch Tuto-
ren unterstu¨tzt. Die Erweiterung des Wissens wird durch ein Wechselspiel von
externen Reizen (bspw. Hinterfragen von Fakten, praxisnahe Anwendung) und
den internen Denkstrukturen (Verknu¨pfungen mit bereits gefestigtem Vorwissen
und Erfahrungen) erreicht.





Abbildung 5.6.: Schematische Darstellung der Abla¨ufe des Lernens nach kogni-
tivistischem Modell (nach [BP97])
Konstruktivismus. Der dritte theoretischer Ansatz – der Konstruktivismus –
ist eng mit dem Kognitivismus verwandt. Jedoch stellt er die Gu¨ltigkeit einer
so genannten ”objektiven“ Beschreibung oder Erkla¨rung der Realita¨t in Frage.
Das heißt, im Konstruktivismus wird, wie in Abbildung 5.7 gezeigt, nicht von
Wissen als eine externe, explizit vorhandene Gro¨ße ausgegangen, sondern als
mit der Individualita¨t des Lernenden verbundene Information. Daraus folgt,
dass bei konstruktivistischen Lernabla¨ufen das Wissen nicht von außen aufge-
nommen wird, sondern durch den Lernenden auf der Basis seiner Vorkenntnisse,
seiner Erfahrungen und des jeweiligen Kontexts, in dem das Lernen geschieht,
erarbeitet und so neues Wissen konstruiert wird.
Informationell 
geschlossen
Hirn ist selbstreferentielles, 
zirkuläres System
Energetisch offen
Abbildung 5.7.: Schematische Darstellung der Abla¨ufe des Lernens nach kon-
struktivistischem Modell (nach [BP97])
In der Praxis bedeutet dies, dass nicht das Lo¨sen bereits pra¨sentierter Pro-
bleme, sondern das eigensta¨ndige Generieren von Problemen im Vordergrund
steht. Die Lernleistung besteht in der Entwicklung einer geeigneten Sichtweise
bzw. eines Problembewusstseins. Beim Lernen nach diesem Ansatz werden also
beno¨tigte Informationen eigensta¨ndig erzeugt. Die aktive Rolle des Lernenden
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wird betont. Die Rolle des Lehrenden oder Tutors wird durch einen Vermittler
ersetzt, der bspw. u¨ber Coaching15 und Scaffolding16 die Lernenden unterstu¨tzt.
Als Beispiel fu¨r das Lernen nach konstruktivistischem Ansatz ko¨nnen zum
einen entsprechend komplexe Simulationen genannt werden, die die Lernenden
zum selbsta¨ndigen Experimentieren anregen. Andererseits entha¨lt aber auch das
wissenschaftliche Arbeiten Aspekte nach konstruktivistischem Vorbild, indem
neue Forschungserkenntnisse auf der Basis der Anwendung bereits existenter
Erfahrungen sowie durch externe Reize, wie bspw. das Studium wissenschaftli-
cher Literatur und den Austausch mit Kollegen, gewonnen und vertieft werden
ko¨nnen.
Diskussion zu den Lerntheoretischen Modellen. Was besonders beim Stu-
dium der lerntheoretischen Aspekte auffa¨llt, ist die differente Auseinanderset-
zung mit den lernpsychologischen Annahmen durch die Experten selbst. So ist
es u¨berraschend, dass in entsprechenden Lehraufsa¨tzen neben der Darstellung
und Beschreibung der jeweiligen Theorie auch eine doch recht tiefgreifende kriti-
sche Diskussion hinsichtlich der ”Korrektheit“ jedes Ansatzes stattfindet (bspw.
in [Ker01, BP99]). Dies la¨sst darauf schließen, dass diese Ansa¨tze noch immer
Gegensta¨nde der Forschung sind und die jeweilige Gu¨ltigkeit stark durch die
jeweilige Situation beherrscht wird.
Individuen sind, wie es der Name bereits verlauten la¨sst, sehr individuell. Es
kann also nicht definitiv gesagt werden, alle Menschen lernen am besten nach
dem einen oder anderen lerntheoretischen Modell. Jede Person, jedes Lernziel,
jede Situation impliziert seine eigenen Methoden. Die Diskussion der Lerntheo-
rien kann jedoch dabei helfen zu verstehen, wie Lernprozesse modelliert werden
ko¨nnen, um auf dieser Basis Werkzeuge zu entwickeln, die, angepasst an die je-
weilige Situation, den Wissenszuwachs fu¨r jeden Lernenden individuell fo¨rdern.
Um den einleitend genannten Herausforderungen fu¨r eine gro¨ßtmo¨gliche Un-
terstu¨tzung natu¨rlichen Arbeitens in den mit dem Lernen verbundenen Rollen
15Coaching im Sinne des konstruktivistischen Lernens heißt soviel wie betreuen, beraten. [Sta]
beschreibt auf der Grundlage von Collins, Brown und Newman das Coaching folgender-
maßen “Lerner fu¨hren unter Anleitung und Beratung durch den Lehrer Handlungen aus, die
Bestandteil der angestrebten komplexen Fa¨higkeit sind (z.B. eine Gliederung anfertigen).“
16Scaffolding kann allgemein mit Ru¨ckhalt bieten u¨bersetzt werden. Wie auch zum Begriff des
Coachings gibt Werner Stangl, angelehnt an Collins, Brown und Newman [CBN89],
folgende na¨here Beschreibung des Vorgehens:
”
Lerner und Lehrer fu¨hren gemeinsam die
komplexe Handlung aus. Der Lehrer u¨bernimmt nur diejenigen Aufgaben, die der Lerner
noch nicht alleine ausfu¨hren kann. Diese Hilfestellung wird mit zunehmender Kompetenz
des Lerners zuru¨ck genommen (fading).“ [Sta]
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Tabelle 5.3.: Einordnungen und Beschreibung der Lerntheorien, basierend auf
[BP99], [FR04]
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gerecht zu werden, mu¨ssen also Lernmethodiken sowohl nach behavioristischem,
nach kognitivistischem als auch nach konstruktivistischem Vorgehen ermo¨glicht
werden.
+ Auch wenn diese Arbeit nicht darauf abzielte, die lerntheoretischen Mo-
delle mithilfe der eLearning-Plattform in Methodiken umzusetzen, so soll
an dieser Stelle gezeigt werden, inwiefern mit der Entwicklung der univer-
sellen eLearning-Plattform BluES auch die aus dem Behaviorismus, dem
Kognitivismus und dem Konstruktivismus bekannten Herangehensweisen
ihre Beru¨cksichtigung finden.
Lehren und Lernen nach den behavoristischen Ideen beginnt in BluES
bspw. durch die Erstellung eines Workspaces und der Registrierung der
Funktionalen Module FM Struktur und FM Inhalt. Mit Hilfe letztgenann-
ter Hilfsmittel erfolgt die Entwicklung von informationsvermittelnden In-
halten sowie einer entsprechenden Struktur, die sowohl die Faktenvermitt-
lung als auch Aufgaben zum Abfragen der gelernten Fakten beinhalten.
Um didaktisch sinnvolles Material erstellen zu ko¨nnen, stehen Content-
Templates (Inhaltsschablonen; siehe Ausfu¨hrungen zu den JaTeK-Konzep-
ten in Abschnitt 4.2, S. 78) sowohl fu¨r die Texterstellung als auch fu¨r die
Abfrage von Wissen (z.B. u¨ber Multiple Choice-, Lu¨ckentext- oder Zuord-
nungsaufgaben) zur Verfu¨gung. Fu¨r die Unterstu¨tzung behavioristischer
Mechanismen ist nicht unbedingt der Kontakt zu anderen Benutzern not-
wendig. Demzufolge kann die eLearning-Plattform BluES dieses Modell in
ausreichendem Maße bedienen.
Um Wissen auf kognitivistischem Wege zu vermitteln, kann die eLear-
ning-Plattform entsprechend konfiguriert werden. So ist es bspw. mo¨glich,
u¨ber das Konzept der konditionalen Strukturen dem Benutzer aufbauend
auf den Eigenschaften seines konkreten Lernprozesses entsprechend ange-
passte Wege fu¨r die weitere Arbeit anzubieten. Andererseits kann auch der
Tutor selbst aktiv eingreifen, indem er Strukturen entsprechend anpasst.
Wenn der Tutor bspw. zusa¨tzliche ”Denkansto¨ße“ einbringen will, kann
er dies durch Anpassen der Struktur, z.B. durch Verlinken eines entspre-
chenden Materials und den Verweis auf die Mo¨glichkeit der Diskussion in
einem Forum tun.
In Bezug auf Lernmethoden im konstruktivistischen Sinn, wobei es neben
den bereits im Kognitivismus verankerten Ideen darum geht, eine eigene
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Sichtweise und ein Problembewusstsein zu entwickeln, steht die Unter-
stu¨tzung durch kreative Methoden im Vordergrund. Dies kann durch die
Entwicklung geeigneter Funktionaler Module geschehen, die wiederum ba-
sierend auf dem Plug-In-Konzept in die eLearning-Plattform eingebracht
werden ko¨nnen. Beispiele fu¨r solche Funktionale Module sind die Umset-
zung von Kreativita¨tstechniken, wie sie bereits im Konzept von Stefanie
Po¨tzsch [Po¨t07] spezifiziert wurden.
Kollaboration zwischen den Lernenden sowie den Tutoren bzw. Coachs
spielt in kognitivistischen und konstruktivistischen Lernumgebungen eine
große Rolle. Insofern ist sie auch ein entscheidender Aspekt fu¨r die in die-
ser Arbeit entwickelten Konzepte einer universellen eLearning-Umgebung.
Realisiert werden kann dies auf verschiedenen Wegen, wobei gerade die
Kombination dieser Methoden die Effizenz von kollaborativen Szenarien
steigern kann:
• synchrone Kommunikation und Kollaboration (z.B. FM Chat, Grup-
peneditor),
• asynchrone Kommunikation und Kollaboration (z.B. FM MailForum,
asynchrones Arbeiten mit Gruppeneditor) und
• Koordination der Abla¨ufe (z.B. FM Kalender).
5.1.5. Unterstu¨tzung didaktischer Strukturen und Lernmethoden
Michael Kerres fu¨hrt in [Ker01], S. 186ff., vier didaktische Strukturen17 auf:
Exposition, Exploration, Wissenskonstruktion und Kommunikationswerkzeuge.
Diese finden sich, die Kommunikationswerkzeuge ausnehmend, auch bei [FR04]
als Vermittlungsstrukturen wieder.
Didaktische Strukturen, welche sich auf die Wissensvermittlung von Inhalten
konzentrieren, sind wie folgt beschrieben:
• Die Exposition beschreibt die schrittweise Pra¨sentation von Lerninhalten.
Der Lernzuwachs ha¨ngt dabei von der extern vorgegebenen didaktischen
Strukturierung ab.
• Mit Exploration verbindet sich das Konzept der Sequentialisierung durch
den Lernenden selbst. Somit ist zu erwarten, dass der Lernzuwachs kei-
ne stetige Funktion u¨ber die Zeit darstellt. Im Gegensatz zum expo-
sitorischen Ansatz erfordern die Lernangebote eine logische, Semantik-
17Diese Ansa¨tze didaktischer Strukturen implizieren die entsprechenden Lernmethoden.
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basierende Strukturierung, um dem Lernenden das sinnvolle Erfahren der
Lerninhalte zu ermo¨glichen.
Neben diesen Strukturierungsansa¨tzen, die speziell auf die Strukturierung fu¨r
Lerninhalte fokussieren, fu¨hrt Michael Kerres auch Werkzeuge fu¨r die Wis-
sensverarbeitung bzw. -entwicklung als Form didaktischer Strukturen ein.
Im Sinne der konstruktivistischen Lerntheorie dienen Werkzeuge fu¨r die Wis-
senskonstruktion der Unterstu¨tzung von Prozessen der Wissenskonstruktion.
Der Schwerpunkt liegt dabei also keinesfalls auf einer einfachen U¨bertragung
von Lehrfunktionen. Beispielhaft zu nennen wa¨ren Werkzeuge, mit denen Ler-
nende die zu verarbeitenden Lerninformationen entsprechend ihrer Bedu¨rfnisse
strukturieren ko¨nnen. Auch Annotationswerkzeuge, mit denen die Lernenden
die Lerninhalte annotieren ko¨nnen, za¨hlen in diesen Bereich.
Die bei Michael Kerres zuletzt genannte didaktische Struktur – die Kom-
munikation – geht davon aus, dass auch das Wissen anderer Lerngruppenteil-
nehmer Informationen sind, die fu¨r Lernende eine wichtige Quelle fu¨r Wissen
sein ko¨nnen. Um eine entsprechende Reflektion dieser Informationen zu ermo¨g-
lichen, erfordert die eLearning-Umgebung die Integration von Kommunikations-
werkzeugen. Diese mu¨ssen den entsprechend notwendigen zeitlichen Aspekten
(synchron, asynchron, quasi-synchron), Aspekten des informationellen Medi-
ums (z.B. Text, Video, Audio, Bild etc.), aber auch den geforderten Typen der
Informationsverteilung (unicast, multicast, broadcast) genu¨gen.
+ Die Grundstrukturen Exposition und Exploration sind in BluES mit Hil-
fe des Funktionalen Moduls FM Struktur direkt realisierbar. In diesem
Funktionalen Modul ko¨nnen den statischen Strukturen die Eigenschaft ei-
nes Typs zugeordnet werden. Dieser definiert in Form eines Templates,
wie sich die in der Struktur angelegten Strukturelemente miteinander ver-
knu¨pfen lassen. Somit ist es mo¨glich, sowohl Listen fu¨r den expositori-
schen als auch Strukturnetze fu¨r den explorativen Ansatz zu entwickeln.
Auch Strukturansa¨tze der Wissenskonstruktion und Kommunikation sind
mit dem in dieser Arbeit beschriebenen Ansatz realisierbar. So sind be-
reits Werkzeuge fu¨r die synchrone Kommunikation (FM Chat) als auch
fu¨r die asynchrone Kommunikation (FM MailForum) als Funktionale Mo-
dule realisiert, Werkzeuge zur Wissenskonstruktion finden die Benutzer,
indem sie bspw. in ihrem perso¨nlichen Arbeitsbereich (Personal Work-
space) eigene Inhalte entwickeln und in eigenen Strukturen organisieren
ko¨nnen. Diese Inhalte und Strukturen ko¨nnen, so dies durch die Benut-
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zer gewu¨nscht ist, in einem gemeinsamen Arbeitsbereich (Shared Work-
space) anderen Benutzern zur Verfu¨gung gestellt werden, indem sie in
das Content-Repository eingebracht und durch den Eigentu¨mer der Inhal-
te und Strukturen mit entsprechenden Zugriffsrechten versehen werden.
Wissenskonstruktion kann auch durch weitere speziell entwickelte Funk-
tionale Module erreicht werden. So bietet bspw. das Funktionale Modul FM
Inhalt ein Content-Template an, mit Hilfe dessen Entity-Relationship-
Diagramme erstellt werden ko¨nnen. Dasselbe Template kann aber auch
fu¨r die Entwicklung von Concept Maps genutzt werden. In diesem Modul
entwickelte Diagramme ko¨nnen Ausgangspunkt fu¨r neues Material sein,
die bspw. als Grundlage fu¨r eine U¨bungsaufgabe oder auch als Hilfsmittel
fu¨r das kreative Arbeiten (Concept Map) dienen.
An diesen Beispielen ist somit die hohe Flexibilita¨t nachweisbar, die das
Konzept dieser Arbeit verfolgt, da die Funktionalen Module ihren Einsatz
in vielfa¨ltigen Szenarien finden.
5.1.6. Standardunterstu¨tzung fu¨r eLearning-Plattformen
Wie eingangs erwa¨hnt, gab es vor einigen Jahren einen weitreichenden, eupho-
rischen Aktionismus hinsichtlich der Entwicklung von eLearning-Plattformen,
die jeweils individuelle Bedu¨rfnisse ihrer Anwender bedienen sollten. Allerdings
hat sich gezeigt, dass sich mit der Entwicklung der vielen verschiedener Insel-
lo¨sungen der eLearning-Plattformen auch ein neues Problemfeld auftat. Dieses
bestand einerseits in der sehr kostenintensiven Wartung, deren Aufwand oft
nicht dem realen Nutzen entsprach. Insofern wurde sehr ha¨ufig die Entschei-
dung getroffen, auf bereits etablierte Systeme zuru¨ck zu greifen. Andererseits –
vor allem in Konsequenz des ersten Arguments – stellte man fest, dass Lernmo-
dule, die innerhalb der Inselsysteme mit hohem Aufwand und entsprechenden
Kosten18 erstellt und verwendet worden sind, nicht auf andere Systeme portier-
bar waren, was in zusa¨tzlichen Kosten resultierte. Dies erforderte die Festset-
zung von Standards, an denen sich die Entwickler der eLearning-Plattformen
orientieren sollten, um der Forderung nach Interoperabilita¨t der Inhalte gerecht
werden zu ko¨nnen.
Basierend auf dem Gedanken nach mehr Effizienz und Transparenz im Be-
reich der Inhaltsentwicklung und -verwendung entstanden eine Reihe von Spezi-
18Eine Studie aus dem Jahr 2002 ermittelte bspw., dass in Unternehmen die Entwicklung
von Lerninhalten fu¨r eine Lehrstunde zwischen 100 und 90.000 Euro kostete, wobei sich der
Großteil der Antworten im Bereich zwischen 10.000 und 30.000 Euro bewegte [Uni02].
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fikationen und Standardempfehlungen, die Jo¨rn Hauptvogel in seiner Arbeit
in folgende Kategorien einteilt [Hau07]:
• Strukturierung von Inhalten: Diese Standards haben Festlegungen zur
Strukturierung von Lerninhalten zum Ziel, die die Interoperabilita¨t die-
ser zwischen unterschiedlichen Systemen sicherstellen sollen. Beispielhaft
genannt werden kann fu¨r diese Kategorie der wohl bekannteste Standard
SCORM19.
• Standards der Kategorie Metadaten machen Vorgaben zu Daten, die die
Lerninhalte beschreiben, um bspw. Prozesse des Katalogisierens, der Re-
cherche und der adaptiven Pra¨sentation von Lerninhalten zu ermo¨glichen.
Als bekanntesten Vertreter dieser Kategorie ist der LOM20-Standard zu
nennen.
• Fu¨r die U¨berpru¨fung von Lernfortschritten werden u¨blicherweise Tests
angeboten. Standards, die die Bereitstellung von Datenformaten fu¨r die
Entwicklung von Tests sowie die Portierung dieser in andere Systeme er-
mo¨glichen, fallen in diese Kategorie. Als prominentes Beispiel kann der
IMS QTI21-Standard genannt werden.
• Eine weitere Kategorie stellt die der Standards zur Laufzeitumgebung von
eLearning-Plattformen dar. Diese spezifizieren die Form der Kommunika-
tion von Informationen zu Lernfortschritt und -ergebnissen zwischen den
Lerninhalten und dem protokollierenden System der eLearning-Plattform.
Der SCORM-Standard bietet mit der Runtime Environment-Spezifikation
bspw. eine solche Vorgabe.
• Auch fu¨r die Speicherung von Benutzerprofilen gibt es standardisierte
Festlegungen. Diese ermo¨glichen die Erfassung von Daten, die Benutzer
beschreiben, um bspw. Adaptionen von Lerninhalten an deren Pra¨ferenzen
durchfu¨hren oder auch die Lernleistungen speichern zu ko¨nnen.
Wie zu sehen ist, teilen sich die existierenden Standards auf sehr verschiedene
Aspekte der Technologien von eLearning-Plattformen auf. Mit wenigen Aus-
nahmen (bspw. widmet sich die Arbeit der ADL22-Initiative der Zusammenfu¨h-
rung verschiedener Arbeiten von Standards) sind diese Arbeiten nicht aufein-
ander abgestimmt. Dies mag ein Grund dafu¨r sein, dass sich die Entwickler von
eLearning-Plattformen bis heute schwer damit tun, die Spezifikationen in ihren
Systemen umzusetzen. Ein weiteres Argument ist, wie bspw. eine Untersuchung
19Sharable Content Object Reference Model
20Learning Object Model
21Question & Test Interoperability Specification
22Advanced Distributed Learning
5.1 Didaktische und technische Aspekte 139
durch Andre´ Bugay zur Standardunterstu¨tzung von eLearning-Plattformen
ergab [Bug05], dass aufgrund von verschiedenen Formen der Datenhaltung der
Austausch vor allem u¨ber die Grenzen von kommerziellen Produkten hinweg
nicht mo¨glich und auch nicht im Interesse der jeweiligen Anbieter ist. Demzu-
folge ist die Verwendung der Standards lediglich fu¨r den Austausch von Kurs-
inhalten zwischen Servern ein und derselben eLearning-Plattform sinnvoll.
+ Das Systemdesign der universellen eLearning-Plattform BluES begegnet
einem weitaus gewichtigeren Problem mit eLearning-Standards: Das Be-
folgen von Spezifikationen behindert eher die Entwicklung einer eLearning-
Plattform, die sich den Anforderungen eines flexiblen, generischen und
modularen Designs stellt, als dass es sie fo¨rdert. So lehnt sich bspw. die
Modellierung der Inhaltsdaten der eLearning-Plattform BluES stark an
das Datenmodell des SCORM-Standards an. Jedoch mussten, um die vor-
gegebenen Anforderungen erfu¨llen zu ko¨nnen, weitere Detailebenen in das
Datenmodell eingefu¨gt werden, da SCORM in seiner gegebenen Komplexi-
ta¨t nicht der Bedingung der Flexibilita¨t genu¨gt. Auf diese Weise verlieren
die in dieser eLearning-Plattform entwickelten Lerninhalte die Eigenschaft
der Interoperabilita¨t in Bezug auf andere Systeme.
Ein weiteres Beispiel fu¨r die begrenzten Mo¨glichkeiten durch die Standards
ist der fu¨r Tests. Die Spezifikationen diesbezu¨glich beschra¨nken sich oft auf
Standard-Tests, die im Wesentlichen deklaratives Wissen abpru¨fen23. Fu¨r
die Bereiche kreativer Aufgaben und Lernen nach der konstruktivistischen
Lerntheorie beinhalten die Standards jedoch keine Mo¨glichkeiten der Mo-
dellierung und Realisierung.
Ein weiteres Argument, weshalb Standards fu¨r das Systemdesign der uni-
versellen eLearning-Plattform eine untergeordnete Rolle spielen, ist dar-
in zu sehen, dass gerade fu¨r den kollaborativen Bereich, der das Zen-
trum des Framework-Entwurfs sowie auch der Realisierung der eLearning-
Plattform BluES darstellt, keinerlei etablierte Spezifikationen existieren.
Die genannten Gru¨nde bilden die Grundlage fu¨r die Entscheidung, Stan-
dards fu¨r das Basissystem nicht zu beru¨cksichtigen. Auf diese Weise kann
die durch das universelle Systemdesign begru¨ndete Flexibilita¨t erhalten
werden und erfa¨hrt keine unno¨tigen Einschra¨nkungen. Bei Bedarf ko¨n-
nen jedoch entsprechende Module entwickelt werden, die Interoperabilita¨t
fu¨r standardisierbare Teile realisieren.
23Beispielhaft genannt werden ko¨nnen Multiple Choice-Aufgaben, Lu¨ckentextaufgaben, Zu-
ordnungsaufgaben.
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5.2. Funktionale Erweiterungen des Basissystems
In den vorherigen Abschnitten wurde bereits hinreichend diskutiert, dass sich
die Konzeption der eLearning-Plattform BluES von den traditionellen Ansa¨t-
zen des eLearnings vor allem darin unterscheidet, dass sie eine hohe Flexibilita¨t
im Mo¨glichkeitenradius hinsichtlich der realisierbaren Lernszenarien impliziert.
Dies ermo¨glicht die Verwirklichung des modularen, flexiblen und generischen
Anspruchs an die universelle eLearning-Umgebung. Dass diese daraus erwach-
senen Chancen einen entsprechenden Mehrwert fu¨r die Anwendung und somit
ihre Benutzer darstellen, soll mit Hilfe von ausgewa¨hlten funktionalen Beispie-
len gezeigt und anhand dieser die Sinnhaftigkeit des Universalita¨tsanspruches
unterstrichen werden.
Die folgend beschriebenen Lo¨sungen wurden auf der Grundlage des in die-
ser Arbeit entwickelten Basissystems erarbeitet. Die erfolgreiche Realisierung
der sehr divergenten Aspekte soll zusa¨tzlich dem Zweck der Validierung fu¨r
die zugrundeliegende Konzeption dienen, ohne den Anspruch zu erheben, dass
diese Arbeiten selbst Teil dieser Abhandlung sind. Hingegen wurden sie unter
intensiver Betreuung der Autorin durchgefu¨hrt.
5.2.1. Awareness
Das erste Beispiel der Funktionalita¨tserweiterung des Basissystems leitet sich im
Grunde aus den in Abschnitt 3.2.3 aufgestellten Anforderungen ab und ist inso-
fern keine direkte Erweiterung. Jedoch ist die technische Lo¨sung als Awareness-
Framework nicht zum Basissystem geho¨rig definiert, auch wenn in der GUI ein
Bereich fu¨r die Darstellung von Awareness-Informationen vorgesehen ist.
Der Begriff der Awareness wurde vor allem von Paul Dourish und Victo-
ria Bellotti fu¨r kollaborative Anwendungen gepra¨gt. In [DB92] definieren sie
Awareness wie folgt:
”Awareness is an understanding of the activities of others, which
provides a context for your own activities. This context is used to
ensure that individual contributions are relevant to the group’s ac-
tivity as a whole, and to evaluate individual actions with respect to
group goals and progress. The information, then, allows groups to
manage the process of collaborative working.“
Entsprechend wirkt Awareness dem Isolationsgefu¨hl von Personen in kolla-
borativen Umgebungen entgegen. Awareness-fo¨rdernde Techniken ko¨nnen bei
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gruppenorientierten Arbeits- und Lernprozessen o¨rtliche und auch zeitliche Di-
stanzen u¨berwinden helfen. Awareness wird oft als wichtigste Sekunda¨reigen-
schaft von kollaborativen Plattformen gesehen (vgl. z.B. [GG04]). Und trotz-
dem fu¨hrt die Vernachla¨ssigung der Bereitstellung von sinnvollen Awareness-
Informationen in geeigneter Form in verschiedenen Systemen immer noch oft
zu Effizienzverlusten.
Awareness spielt in den verschiedenen Phasen der Gruppenbildung24 eine
wichtige Rolle. Und sie besitzt auch fu¨r die eigentliche Arbeit im kollaborativen
Umfeld ein großes Motivationspotential [GST05].
Herr Christian Feig hat in seiner Diplomarbeit zum Thema ”Konzeption
und Realisierung eines Awareness-Frameworks fu¨r die kollaborative eLearning-
Umgebung BluES“ [Fei07] den Designraum hinsichtlich der Awareness fu¨r BluES
spezifiziert und beschrieben. Ein entscheidender Schwerpunkt dabei war auch
fu¨r dieses Feld der Anspruch einer generischen Lo¨sung. Insofern gibt es keine
Einschra¨nkungen hinsichtlich der zu unterstu¨tzenden Kategorien25 von Awa-
renessinformationen.
Fu¨r die Entwicklung des Awareness-Frameworks orientiert sich Christian
Feig an dem von Ludwin Fuchs in [Fuc98] vorgestelltem PI-Kalku¨l26, welches
der Kategorie der ereignisbasierten Modelle fu¨r die Verarbeitung von Awareness-
Informationen zugeschrieben werden kann. Dabei wird davon ausgegangen, dass
eine Benutzeraktion ein Ereignis erzeugt, welches durch einen Monitor beobach-
tet wird. Dieser teilt es den Komponenten mit, die sich fu¨r die Benachrichtigung
bei Auftreten des speziellen Events im Vorfeld registriert hatten.
Aufbauend auf diesem Prinzip erarbeitete Christian Feig das Pipeline-
Modell fu¨r die BluES-Awareness-Informationsverarbeitung, welches die theore-
tische Grundlage fu¨r das Awareness-Frameworks ist. Die Abbildung 5.8 illus-
triert die Funktionsweise der Verarbeitung von Awareness-Informationen. Dabei
werden folgende Schritte durchlaufen:
1. Nach dem Auftreten eines Ereignisses bei einer Ereignisquelle durchla¨uft
diese Information einen Awareness-Output-Filter (1). Dabei werden die
ankommenden Daten mit der Filter-Konfiguration abgeglichen. Dieser Fil-
ter hat im Vorfeld durch die Ereignisquelle, welche z.B. die GUI eines
Benutzer sein kann, eine individuelle Konfiguration erfahren. Auf diese
24Die Phasen der Gruppenbildung sind nach [Tuc65] die folgenden: Forming (Formierungs-
phase), Storming (Konfliktphase), Norming (Regelphase) und Performing (Arbeitsphase).
25Zu Kategorien von Awarenessinformation za¨hlen bspw. Group-Awareness, Workspace-
Awareness, Kontext-Awareness etc.
26Die Abku¨rzung PI steht fu¨r Privacy und Interesse.
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Ereignisquelle
1 – Individueller Filter
Ereignissenke
1 2 3 4 5
2 – Globaler Filter
3 – Historie
4 – Individueller Filter
5 - GUI
Abbildung 5.8.: Pipeline-Modell der Verarbeitung von Awareness-Informationen
in der BluES-Plattform nach [Fuc98]
Weise kann bspw. realisiert werden, dass die Benutzer den Schutz ihrer
Privatheit aktiv im System steuern ko¨nnen.
2. Die Verarbeitung durch einen globalen Filter (2) ermo¨glicht eine Beein-
flussung der Verteilung von Awareness-Informationen durch eine globale
Instanz. Dies ko¨nnte durch einen Systemadministrator erfolgen, indem
er die Bereitstellung von Awareness-Informationen im System bspw. auf
Informationen zum On-/Oﬄine-Status von Benutzern beschra¨nkt.
3. Awareness-Informationen, die fu¨r die asynchrone Verteilung vorgesehen
sind, werden in einer entsprechenden Historie-Datenbank (3) gespeichert
und ko¨nnen bei Bedarf abgerufen werden. Als Beispiel kann hier genannt
werden, dass Benutzer bspw. den Status von kollaborativ bearbeiteten
Dokumenten erfahren wollen. Dafu¨r mu¨ssen entsprechende Awareness-
Informationen im System vorgehalten werden.
4. Auch die Ereignissenke verfu¨gt u¨ber einen individuellen Filter fu¨r den
Empfang von Awareness-Informationen – den Awareness-Input-Filter (4).
U¨ber diesen kann die Ereignissenke steuern, u¨ber welche Awareness-rele-
vanten Events sie informiert werden soll. Auf diese Weise kann verhindert
werden, dass es bei der Ereignissenke zu einer Informationsu¨berflutung
kommt.
5. Die GUI (5) entscheidet u¨ber die Form der Pra¨sentation der Awareness-
Informationen. Diese basiert auf einem der Awareness-Information mitge-
gebenen Intensita¨tswert. Dies ist bspw. notwendig, um die Benachrichti-
gungen u¨ber kritische Ereignisse von denen u¨ber eher unkritische Ereig-
nisse durch entsprechend auffa¨llige Signale abzugrenzen.
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Die konkrete Realisierung des Awareness-Frameworks auf der Ebene der Sys-
temarchitektur wurde bereits in Abschnitt 4.3.5 beschrieben. Eine Vorstellung
der derzeitigen Lo¨sung auf der Pra¨sentationsebene (GUI) erfolgte in Abschnitt
4.4.
5.2.2. Kreativita¨tsfo¨rderung
Lernen kann je nach gewa¨hltem didaktischen Konzept als kreativer Prozess
betrachtet werden, da Kreativita¨t vor allem mit dem Finden und Lo¨sen von
Problemen verbunden wird [Tor97]. Dabei setzt sich dieser kreative Prozess aus
den Phasen der Problemwahrnehmung, der Problembenennung (-definition), der
Entwicklung von Ideen, der Schlussfolgerungen und der Bewertung dieser Ideen
zusammen.
Stefanie Po¨tzsch gelangt in ihrer Diplomarbeit aufbauend auf den Er-
kenntnissen aus den Betrachtungen zu kognitionswissenschaftlichen Ansa¨tzen
und den Elementen der Kreativita¨t (kreativer Prozess, kreative Person, kreati-
ves Produkt, kreative Umgebung, kreatives Problem) zu folgenden Charakte-
ristika von kreativen Lernprozessen [Po¨t07]:
• ”Sie erfordern das Erkennen schlechtstrukturierter Probleme
durch den Lernenden.
• Es findet darauf basierend ein zielgerichteter Denkprozess der
kreativen Lo¨sungssuche statt.
• Dieser Prozess wird durch die Interaktion mit verschiedenen
Informationsquellen (Tutor, andere Lernende, Lernmaterial)
unterstu¨tzt.
• Das Ziel ist die Erschließung perso¨nlich bedeutsamer Informa-
tionen und infolge dessen der Erwerb neuen Wissens.“
Motivation fu¨r die Integration von Kreativita¨tsunterstu¨tzung und Anforde-
rungen. Entsprechende Untersuchungen von Stefanie Po¨tzsch haben erge-
ben, dass die Unterstu¨tzung kreativer Lernprozesse nur von sehr spezialisier-
ten (Lern-)Anwendungen (bspw. in Moderation VR, Synergeia, ConcertStudeo,
TrainIT.org) angeboten wird, jedoch kein expliziter Teil der State-of-the-Art
eLearning-Plattformen ist, wie sie in Abschnitt 5.1.2 ab S. 118 angegeben sind.
Wenn diese Tatsache den vorgenannten Betrachtungen zu lerntheoretischen und
didaktischen Strukturierungsmodellen gegenu¨bergestellt wird, so muss deutlich
gesagt werden, dass der Mangel an explizitem Angebot von Werkzeugen fu¨r
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kreative Prozesse ein erhebliches Defizit in diesen eLearning-Umgebungen dar-
stellt.
Vor dem Hintergrund, dass die BluES-Plattform u.a. auch auf der didakti-
schen Ebene weitgehende Flexibilita¨t bieten soll, ist es notwendig, entsprechen-
de Mo¨glichkeiten zur Kreativita¨tsunterstu¨tzung anzubieten. Stefanie Po¨tzsch
hat in diesem Zusammenhang den Ansatz der Integration von Kreativita¨tstech-
niken fu¨r ihre Arbeit gewa¨hlt [Po¨t07]. Dieser soll hier kurz angerissen werden,
um zu zeigen, dass der Einsatz von Kreativita¨tsunterstu¨tzung in einer flexiblen
eLearning-Umgebung mo¨glich ist.
So analysiert Stefanie Po¨tzsch zuna¨chst verschiedene Anwendungsfa¨lle fu¨r
die explizite Kreativita¨tsunterstu¨tzung, welche bereits eine breite Basis der in
BluES mo¨glichen Szenarien abdecken:
• Beim angeleiteten Lernen kann Kreativita¨tsunterstu¨tzung wesentlich bei
der Problembestimmung durch multiple Perspektiven, der Ideensuche, der
Ableitung der Zielbeschreibung sowie der Diskussion von Lo¨sungen aus
verschiedenen Perspektiven helfen;
• Das kreative selbstbestimmte Lernen kann in den folgenden Punkten gefo¨r-
dert werden: gezieltes Verfolgen verschiedener Denkrichtungen, Aktivie-
ren, Sammeln und Ordnen von vorhandenem Wissen, Bewertung eigener
Lo¨sungen aus unterschiedlichen Perspektiven, Wahrnehmung der indivi-
duellen Wissensvera¨nderung;
• Wa¨hrend des Erstellens von Inhalten durch einen Autor ko¨nnen die fol-
genden Aktionen unterstu¨tzt werden: individuelle Sammlung von Ideen
und Gedanken, Strukturierung der gesammelten Ideen und Einbringen
sowie Bewerten von Anregungen durch andere Benutzer auf der Basis von
Kreativita¨tstechniken.
Fu¨r die Fo¨rderung von Kreativita¨t in Lernprozessen in BluES, welches jedoch
ebenso fu¨r alle eLearning-Plattformen mit dem Anspruch an flexible Unterstu¨t-
zung der Lernaktivita¨ten angewendet werden kann, ra¨t Stefanie Po¨tzsch zu
”authentischen Problemstellungen“, die den Vorkenntnisse der Lernenden ange-
messen sind. Somit wird ihnen ein bereits vertrauter Aktionsbereich vorgegeben,
auf dem sich Kreativita¨t entwickeln kann.
Toleranz gegenu¨ber Meinungsdifferenzen, Fehlern sowie Wissensdefiziten ist
dabei eine der wichtigsten Forderungen. In diesem Zusammenhang steht auch
die Forderung nach Wertungsfreiheit wa¨hrend des kreativen Arbeitens. Dies
bedeutet, dass in der Phase der Entwicklung von Lo¨sungsideen jeder Beitrag
gleichberechtigt behandelt werden muss und erst in der letzten Phase – die
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der Lo¨sungsauswertung – eine Beurteilung vorgenommen wird. Auf diese Weise
kann eine gegenseitige geistige Motivierung der teilnehmenden Personen erfol-
gen und den Erfolg des kreativen Prozesses erho¨hen.
Des weiteren benennt Stefanie Po¨tzsch den Aspekt des kollaborativen Ar-
beitens in einer Gemeinschaft (Community oder Team) als einen sehr wesent-
lichen fu¨r die Dynamik von Kreativita¨t. Somit ko¨nnen durch Beitra¨ge anderer
Teilnehmer und Inbezugnahme dieser Beitra¨ge mit dem eigenen Wissen das
kreative Denken angeregt und neue Ideen entwickelt werden.
Die Phase der Schlussfolgerungen ist vor allem durch Prozesse des Struk-
turierens gepra¨gt. Diese beinhalten das Trennen von wichtigen und weniger
wichtigen Ideen, das Zusammenfassen gleichgerichteter Beitra¨ge sowie das Her-
stellen von Beziehungen zwischen diesen Beitra¨gen. Des weiteren ist die Analyse
der Ergebnisse aus mehreren Perspektiven ein Erfolgsfaktor fu¨r den kreativen
Prozess.
Konzept der Integration von Kreativita¨tsunterstu¨tzung. Ableitend aus den
oben genannten Erkenntnissen entwickelte Stefanie Po¨tzsch ein Konzept fu¨r
die Kreativita¨tsunterstu¨tzung in BluES auf der Basis von ausgewa¨hlten Kreati-
vita¨tstechniken. Aus rund 200 bekannten Kreativita¨tstechniken wa¨hlte sie sechs
Techniken nach Kriterien aus, die sich aus allgemeinen Anforderungen fu¨r die
Unterstu¨tzung von Lernprozessen als auch aus der Systemarchitektur von BluES
ergeben: Sie mu¨ssen in erster Linie einfach zu erlernen sein und du¨rfen kein spe-
zielles Fachwissen voraussetzen. Zusa¨tzlich mu¨ssen diese Kreativita¨tstechniken
fu¨r ein weites Anwendungsfeld einsetzbar sein.
Drei der ausgewa¨hlten Kreativita¨tstechniken decken den Bereich des kreati-
ven Ideensammelns ab (Brainwriting, 635-Methode und 6-Hut-Methode) und
weitere drei ko¨nnen zur systematischen Strukturierung von Wissen verwendet
werden (Clustering, Mindmapping und ConceptMaps). Diese Auswahl unter-
stu¨tzt ein breites Einsatzfeld in Bezug auf Lehr- und Lernszenarien sowie auch
fu¨r verschiedene Teilschritte von Lernprozessen (u.a. Faktenerarbeitung, Struk-
turierung, Validierung von Lo¨sungen).
Fu¨r die Entwicklung des Konzeptes teilt Stefanie Po¨tzsch die eingangs
genannten Abschnitte des kreativen Prozesses in drei Hauptphasen auf. Die-
se Phasen wiederum werden durch ausgewa¨hlte Akteure, Inhalte, Eingangs-
(Input) und Ausgangsinformationen (Output) sowie Arbeitsbereiche charakte-
risiert:
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• Die Vorbereitungsphase dient der Festlegung von Zielstellung, der Mittei-
lung evtl. vorhandener Eingangsinformationen (auf deren Basis wa¨hrend
der folgenden kreativen Phase neue Informationen gewonnen werden), der
Auswahl der Teilnehmer an der kreativen Phase und der Auswahl der ge-
eigneten Kreativita¨tstechnik.
• In der Kreativen Phase erfolgt eine Aktivierung der Kreativita¨t bei den
Teilnehmern und daraus ableitend die Entwicklung von externalisierbarem
Wissen. Dabei mu¨ssen den Teilnehmern entsprechende Stimuli angeboten
werden.
• Die Auswertung der Beitra¨ge erfolgt in der Phase der Ergebnisgewinnung
basierend auf entsprechenden Ordnungsstrategien. Die dabei entstehen-
den Informationen sind die Ergebnisse der kreativen Sitzung und ko¨nnen
in anderen Prozessen weiterverarbeitet werden.
Die in einer kreativen Sitzung in BluES entwickelten Ergebnisinformationen
werden in BluES wiederum als Inhalte gespeichert. Dies kann, muss aber nicht
notwendigerweise, in Form von statischen Strukturen erfolgen. Auf diese Weise
ist eine Wiederverwendung in anderen Lehr- und Lernszenarien oder auch in
Form von Eingangsinformationen fu¨r weitere kreative Lernprozesse mo¨glich.
5.2.3. Privatheit
Der englische Begriff der Privacy la¨sst sich in der deutschen Sprache mit dem
(noch) wenig ga¨ngigen Begriff derPrivatheit u¨bersetzen. Dieser impliziert nach
Beate Ro¨ßler folgende Bereiche [Ro¨ß01]:
• Die dezisionale Privatheit schließt die Freiheit in Handlungs- und Verhal-
tensweisen und den Schutz vor Fremdbestimmung ein.
• Der Schutz von Ra¨umen und Bereichen adressiert die lokale Privatheit.
• Mit informationeller Privatheit verbindet sich der Schutz von speziellen
Informationen, die sich mit Personen verknu¨pfen lassen, wie z.B. Kom-
munikationsinhalte, perso¨nliche Meinungen und medizinische Daten.
Motivation fu¨r Privatheit im eLearning. Auf den ersten Blick mag die ex-
plizite Unterstu¨tzung von Privatheit in einer eLearning-Umgebung ungewohnt
scheinen. Und dies wird auch, wie Anne-Katrin Stange in ihrer Diplomarbeit
zeigen konnte, durch die Anbieter von State-of-the-Art eLearning-Plattformen
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so gesehen27 [Sta07]. Dies hat auch seine Berechtigung, wenn eLearning-Platt-
formen ausschließlich im Rahmen von formellen Lernprozessen (z.B. Kurse)
eingesetzt werden. Aber auch da gibt es Situationen, in denen sich Benutzer in
der eLearning-Umgebung bewegen mo¨chten, ohne dass diese Aktionen durch die
eLearning-Plattform aufgezeichnet werden ko¨nnen (wie dies bspw. zum Zweck
der Bewertung des Lernfortschritts durchgefu¨hrt wird).
Dass ein konkreter Bedarf an Unterstu¨tzung fu¨r Privatheit in eLearning-
Umgebungen besteht, konnte auch in einer Studie, die die Autorin gemeinsam
mit Anne-Katrin Stange im Jahr 2006 durchfu¨hrte [BPS07], gezeigt werden.
Die Studie wandte sich an europa¨ische eLearning-Benutzer und wurde in Form
eines umfangreichen Fragebogens durchgefu¨hrt. Das Ziel der Studie war es, die
Einstellung dieser Benutzer in Bezug auf Privatheitsaspekte im eLearning zu er-
mitteln. Die 106 Umfrageteilnehmer, die den Fragebogen ausfu¨llten, stammten
aus 18 La¨ndern. Auch wenn die Ru¨cklaufquote als nicht repra¨sentativ gewer-
tet werden musste, so deckten sich die Ergebnisse doch in weiten Teilen mit
den Ergebnissen a¨hnlich gelagerter Studien, die Privatheitsaspekte im Internet
betrachteten (vgl. z.B. [CRA99, HW98, Eur95]).
In der Auswertung der Studie hat sich gezeigt, dass rund drei Viertel der Be-
nutzer von eLearning-Plattformen (unabha¨ngig davon, welche Rolle sie in der
jeweiligen eLearning-Umgebung innehaben) sich bewusst mit dem Schutz ihrer
Privatspha¨re auseinandersetzen. Aus einem weiteren Teil der Befragung (vgl.
Abbildung 5.9) wird deutlich, dass die eLearning-Benutzer im Jahr 2006 be-
reits ein gewisses Maß an Sensibilita¨t fu¨r geeignete Methoden zum Schutz ihrer
Privatheit entwickelt hatten. So sind die Angebote, Testergebnisse automatisch
an den jeweiligen Tutor senden zu lassen und Single Sign-On (automatisierte
Anmeldung bei allen beno¨tigten Anwendungen), lediglich von einem Drittel der
Benutzer gewu¨nscht. Hingegen wu¨nschten sich 76 % aller Umfrageteilnehmer
eine Funktion, die die Weitergabe ihrer perso¨nlichen Informationen nur mit ih-
rer expliziten Genehmigung erlaubt. A¨hnlich viele Teilnehmer (74 %) sprachen
sich fu¨r eine Funktion aus, die eine Ansicht der Historie u¨ber die Offenlegung
perso¨nlicher Daten und auch die explizite Geheimhaltung von perso¨nlichen Da-
ten gegenu¨ber speziellen Benutzern und Benutzergruppen ermo¨glicht. Auch das
anonyme Lernen wurde von immerhin fast zwei Drittel der Befragten befu¨rwor-
tet. Dagegen lehnt fast die Gesamtheit aller Teilnehmer ab, dass alle Daten von
jedem im System eingesehen werden ko¨nnen.
27Untersucht worden waren in dieser Arbeit neben dem BluES-System die eLearning-
Plattformen ILIAS, OLAT, Moodle, WebCT, Blackboard und CLIX.



















A - Automatische Benachrichtigung des Tutors über Testergebnisse
B - Anonymes Lernen
C - Mehrere Accounts für verschiedene Kurse
D - Single-Sign-On
E - Zugriff auf Kurse gegen Angabe von persönlichen Daten
F - Historie über die Aufdeckung persönlicher Daten
G - Weiterverarbeitung persönlicher Daten nur nach expliziter Erlaubnis
H - Freie Verwendung von Daten für jederman
H
Abbildung 5.9.: Ergebnisse der Studie [BPS07] zur Frage, welche Funktionen,
die Einfluss auf die Privatheit im eLearning haben, die Benutzer pra¨ferieren
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Realisierung von Privatheit in BluES mit Hilfe von PRIME. Die oben ge-
nannten Ergebnisse zeigen, dass ein hoher Bedarf besteht, Funktionen fu¨r den
selbstbestimmten Schutz der Privatheit zur Verfu¨gung zu stellen. Diesem An-
spruch wurde sich in Bezug auf die eLearning-Plattform BluES gestellt, indem
entsprechende Lo¨sungen integriert wurden [BPLP05, BDF+05c, BDF+05b].
Einen Ansatz stellt dabei die PRIME-Toolbox dar. Diese wurde wa¨hrend der
Laufzeit des Projektes PRIME28 (Privacy and Identity Management for
Europe) entwickelt und zu weiten Teilen in das BluES-System integriert. Drei
der sieben Kernprinzipien des PRIME-Projektes29 haben einen direkten Bezug
zu den Entwicklungsarbeiten an der eLearning-Plattform BluES. Sie werden
aus diesem Grund im Folgenden kurz beschrieben:
• ”Design must start from maximum privacy“ (Der Prozess des Systemde-
signs muss von Anfang an Privatheit zentral mit beru¨cksichtigen): Die In-
teraktionen der Benutzer mit dem System mu¨ssen, um nachhaltige Privat-
heit gewa¨hrleisten zu ko¨nnen, so gestaltet sein, dass jede einzelne Aktion
der Benutzer auf potentielle Gefahren fu¨r die Privatheit hin analysiert
wird. Die Benutzer mu¨ssen sich daru¨ber bewusst sein bzw. mu¨ssen durch
Systemkomponenten darauf aufmerksam gemacht werden (Privacy Awa-
reness), dass perso¨nliche Informationen, die sie u¨ber ein elektronisches Me-
dium vero¨ffentlicht haben, nicht wieder gelo¨scht werden und somit spa¨ter
mit anderen Informationen in Verbindung gebracht werden ko¨nnen.
• ”Privacy needs an integrated approach“ (Privatheit erfordert einen in-
tegrierten Ansatz): Alle Komponenten mu¨ssen nahtlos zusammenspielen
und das Ziel der Privatheit unterstu¨tzen. Im gegenteiligen Fall, wenn
bspw. die Implementierung einer einzelnen Komponente, die eine Kom-
munikation mit Elementen außerhalb des Vertrauensbereiches des Benut-
zers30 nach sich zieht, diesen Grundsatz missachtet, wa¨ren alle weiteren
Privatheitsfunktionalita¨ten in diesem System unwirksam.
• ”Privacy must be integrated with applications“ (Privatheit muss in den
Anwendungen integriert sein): Ha¨ufig kann beobachtet werden, dass In-
tegrationen nicht als Add-Ins (in ein System eingebettete Komponen-
ten), sondern eher als Add-Ons (externe Module, welche u¨ber eine ex-
terne vom System angebotene Schnittstelle mit diesem kommunizieren)
28PRIME ist ein gefo¨rdertes Projekt des 6. Europa¨ischen Rahmenprogramms
29Die insgesamt sieben Prinzipien des PRIME-Projektes sind unter https://www.
prime-project.eu/about/principles/ aufgefu¨hrt.
30Der Vertrauensbereich ist nach [FP97] definiert als der Bereich, innerhalb dessen keine An-
griffe auf die Sicherheit der Daten stattfinden und:
”
Die Existenz eines Vertrauensbereichs
ist die Voraussetzung fu¨r die perso¨nliche Sicherheit eines Nutzers.“
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realisiert werden. In diesen Fa¨llen brechen die Add-Ons das eigentliche
Interaktions-Konzept der Prima¨rfunktionalita¨t auf. Der Benutzer muss
sich mit mindestens zwei verschiedenen Ansa¨tzen auseinander setzen. Un-
ter Beru¨cksichtigung der genannten Forderung nach Vermeidung von Stil-
bru¨chen bei Interaktionskonzepten und der Tatsache, dass Funktionalita¨-
ten zur Privatheitsunterstu¨tzung vornehmlich einen Sekunda¨rstatus in-
nehaben (auch wenn sie sehr relevante Systemkomponenten darstellen),
erfordert dieses Prinzip die nahtlose Einbettung der Privatheitsfunktiona-
lita¨ten in das Interaktionsdesign der Prima¨rfunktionalita¨t.
Fu¨r die Konzeption der Integration von Privatheit in die eLearning-Plattform
BluES erfordern jedoch vorweg genannte Prinzipien weiterer Ero¨rterung. So
lebt Kollaboration, welches eines der zu Grunde liegenden Grundprinzipien von
BluES darstellt, vom Zusammenwirken mehrerer aktiver Personen. Dies kann
sich nur in einem Umfeld gegenseitigen Vertrauens entwickeln. Ein solches Um-
feld ist jedoch kaum herstellbar, wenn jeder Benutzer die Herausgabe von per-
so¨nlichen Informationen vollkommen verweigert. Aus diesem Grund ist es not-
wendig, entsprechende Kompromisslo¨sungen zu entwickeln und den Benutzern
zur Verfu¨gung zu stellen. Im Folgenden werden Grundkonzepte fu¨r die Kontrol-
le der Benutzer u¨ber ihre Privatheit aufgezeigt. Außerdem wird dargestellt, wie
damit die Herausforderung bewa¨ltigt werden kann, dass sich Kollaboration und
Privatheit auszuschließen scheinen.
Pseudonyme und Partielle Identita¨ten. Um Kommunikation zwischen Enti-
ta¨ten (Entita¨ten steht hier fu¨r Subjekte, die in der Lage sind, (Inter-)Aktionen
zu initiieren) u¨berhaupt zu ermo¨glichen, mu¨ssen diese adressierbar sein. Dies
kann erreicht werden, indem diesen Entita¨ten entsprechende Identifikatoren zu-
geordnet werden. Als Identifikatoren werden im Bereich der Datensicherheit und
des Datenschutzes Pseudonyme verwendet. Pseudonyme ermo¨glichen die Er-
reichbarkeit der Entita¨ten unter einem Bezeichner, der nicht notwendigerweise
der reale Name der Entita¨t ist [PH08]. Neben der Abweichung des Pseudonyms
vom realen Namen der Entita¨t kann Privatheit zudem dadurch kontrolliert wer-
den, dass in verschiedenen Kontexten unterschiedliche Pseudonyme durch die
Entita¨t verwendet werden. Entsprechend der Auspra¨gung und Granularita¨t des
jeweiligen Kontexts werden Personenpseudonyme, Rollenpseudonyme, Bezie-
hungspseudonyme, Rollen-Beziehungspseudonyme und Transaktionspseudony-
me unterschieden [PBP06], wobei diese Reihenfolge gleichzeitig die Zunahme
der Privatheit anzeigt.
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Pseudonyme ko¨nnen nicht nur zur Adressierung von Kommunikationspart-
nern verwendet werden, sondern gleichzeitig auch als Identifikatoren fu¨r par-
tielle Identita¨ten dienen. Eine partielle Identita¨t ist eine Attribut-Teilmenge,
die einen speziellen Teil der Gesamtidentita¨t eines Individuums darstellt. Sie
repra¨sentiert ihren Besitzer also in ganz speziellen Kommunikationskontexten
[PH08]. In Abha¨ngigkeit von der konkreten Definition einer partiellen Identita¨t
sind somit auch verschiedene Abstufungen von Privatheit zu erreichen.
Zusammenfassend kann an dieser Stelle vermerkt werden, dass die Privatheit
eines Benutzers in Abha¨ngigkeit von der Verwendungsha¨ufigkeit und der Gra-
nularita¨t der partiellen Identita¨ten durch den Benutzer selbst aktiv beeinflusst
werden kann.
Kontextmanagement fu¨r kontrollierte Privatheit. Mit dem in [BDF+05a]
beschriebenen Konzept des Intra-Application Partitioning31 (IAP) wurde ein
Ansatz erarbeitet, welcher das Management der Privatheit durch die Benutzer
unterstu¨tzen soll. So ist es aus Usability-Gesichtspunkten Benutzern nicht zu-
mutbar, sich merken zu mu¨ssen, welche partielle Identita¨t er in welcher Situation
verwendet hatte. Gleichzeitig ist es aber auch aus Gru¨nden der Kollaborations-
unterstu¨tzung wu¨nschenswert, dass Benutzer in ausgewa¨hlten Situationen wie-
dererkannt werden. Aus diesen Gru¨nden muss das System eine Unterstu¨tzung
anbieten, die Benutzer auf intuitive Weise bei der Auswahl der zu verwendenden
partiellen Identita¨t leitet.
Das Konzept des IAP verwirklicht, ausgehend vom Prinzip der maximalen
Privatheit, eine Partitionierung der perso¨nlichen Daten innerhalb einer Anwen-
dung. Aktuelle Ansa¨tze, die sich ebenfalls mit der Unterstu¨tzung von Privat-
heit durch Selbstbestimmung der Benutzer (wie dies auch durch PRIME ver-
folgt wird) auseinandersetzen, unterstu¨tzen lediglich eine Partitionierung auf
der Basis von Anwendungsgrenzen. Da eine kollaborative eLearning-Umgebung
hinsichtlich der Interaktionen zwischen dem System und dem Benutzer und auch
in Hinblick auf die Interaktionen zwischen den individuellen Benutzern (letzte-
res wird bspw. von der PRIME-Toolbox nicht unterstu¨tzt) weitaus komplexer
als die Szenarien ist, fu¨r die die PRIME-Toolbox urspru¨nglich konzipiert wurde
(deren Mechanismen sich im Wesentlichen auf die bilaterale Beziehung zwischen
einem Service und einem Kunden fokussieren), sieht IAP folgende Aspekte fu¨r
die Erweiterung vor:
31Intra-Application Partitioning — dt.: Datenpartitionierung innerhalb der Anwendung
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• Jede Aktion, die eine Kommunikation außerhalb des aktuellen Vertrau-
ensbereiches erfordert (extern wirksame Aktion), ist relevant fu¨r die Pri-
vatheitsbetrachtungen;
• Aufzeichnung aller mit einer extern wirksamen Aktion in Zusammenhang
stehenden Attribute (Kommunikationshistorie);
• Speichern dieser Kommunikationshistorie im Vertrauensbereich des Be-
nutzers;
• Vorstrukturierung der Anwendung nach privatheitsrelevanten Interakti-
onsaspekten: dies erfolgt auf verschiedenen Ebenen (Ressource, Funktio-
nales Modul, Workspace);
• Spezifizierung von Interaktionsra¨umen (Kontexten) durch den Benutzer,
fu¨r welche genau eine partielle Identita¨t verwendet werden soll;
• Erkennen von Kontextwechseln durch das System.
Der Kernpunkt des IAP ist das Konzept des Kontexts. Kontexte im informa-
tionstechnischen Sinn wurden erstmals in [SAW94] als ”Computation does not
occur at a single location in a single context but rather spans a multitude of
situations and locations“ definiert. Im Zusammenhang mit IAP beschreibt ein
Kontext eine spezielle Situation (Interaktionsraum), in der ein Benutzer arbeitet
und mit anderen Benutzern interagiert. Folglich muss der Benutzer fu¨r diesen
speziellen Kontext adressier- und wiedererkennbar bleiben, was durch die Ver-
wendung einer festgelegten partiellen Identita¨t erreicht werden kann. Wechselt
der Benutzer den Interaktionsraum, so findet ein Kontextwechsel statt, wel-
cher vom System erkannt und behandelt werden muss. Letzteres kann auf drei
verschiedenen Wegen erfolgen:
1. Das System erkennt, dass ein Kontextwechsel stattgefunden hat und in-
formiert den Benutzer daru¨ber. Der Benutzer kann nun entscheiden, ob
er auch einen Pseudonymwechsel (und damit implizit auch einen Wech-
sel der partiellen Identita¨t) vornehmen mo¨chte. Im positiven Fall kann er
entweder eine neue partielle Identita¨t erstellen oder eine bereits in diesem
Kontext verwendete partielle Identita¨t wiederverwenden.
2. Der Benutzer hat im Vorfeld (entsprechend des folgend beschriebenen
Vorgehens) festgelegt, dass bei einem Wechsel in einen speziellen Kontext
durch das System automatisch eine spezielle partielle Identita¨t verwendet
werden soll.
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3. Der Benutzer hat im Vorfeld festgelegt, dass bei einem Wechsel in einen
speziellen bzw. bisher noch nicht verwendeten Kontext durch das System
automatisch eine neue partielle Identita¨t erstellt werden soll.
Kontexte fu¨r IAP sind im Gegensatz zum traditionellen Kontextversta¨ndnis in
informationstechnischen Systemen32 dynamischer und benutzerdefinierter Na-
tur. Das heißt, Benutzer ko¨nnen die Granularita¨t der Kontexte selbst bestim-
men und somit einen eigenen Kompromiss zwischen der Wiedererkennbarkeit
(und somit Fo¨rderung der Kollaborationseigenschaften) und dem Schutz seiner
Privatheit fu¨r sich finden.
Die Granularita¨t eines Kontexts ist abha¨ngig von der Wahl des privatheits-
definierenden Interaktionsraums. Dieser kann sich in der eLearning-Plattform
BluES auf vier verschiedenen Ebenen befinden:
• Den weitesten Interaktionsraum stellt die eLearning-Umgebung selbst dar.
Dabei interagiert der Benutzer wa¨hrend aller Aktionen im System mit
ein und dem selben Pseudonym und verfu¨gt somit u¨ber die geringsten
Privatheitseigenschaften. Diese Ebene kommt in Bezug auf Privatheit dem
Account-basierten Ansatz einer eLearning-Plattform gleich.
• Der Interaktionsraum Workspace beschra¨nkt die entsprechende Pseud-
onymverwendung auf den spezifizierten Workspace. Mit dem Wechsel des
Workspaces durch den Benutzer wu¨rde ein Kontextwechsel ausgelo¨st, wel-
cher das System veranlasst, diesen entsprechend den oben aufgefu¨hrten
drei Optionen zu behandeln.
• Der Interaktionsraum Funktionales Modul wiederum beschra¨nkt einen
Kontext auf ein spezielles Funktionales Modul in einem Workspace. Wech-
selt der Benutzer das Funktionale Modul (bspw. zwischen FM Inhalt, in
welchem er gerade Lerninhalte bearbeitet, zum FM Chat, um andere Ler-
nende zu einer Unklarheit zu befragen), so wird ein Kontextwechsel aus-
gelo¨st. In diesem Fall erkennen die Interaktionspartner des Benutzers, die
ebenfalls mit den Funktionalen Modulen arbeiten, nicht, dass es sich um
ein und dieselbe Person handelt.
• Den kleinsten Interaktionsraum stellt die Ressource dar. Dabei wird bei je-
dem Wechsel einer zu bearbeitenden Ressource (z.B. Wechsel eines Struk-
turelements in einer Struktur im FM Struktur oder Eingabe einer neu-
en Chat-Nachricht im FM Chat) ein Kontextwechsel ausgelo¨st. Dieses
32Die traditionelle Verwendung des Kontext-Konzeptes sieht Muster vor, die durch die An-
wendung vorgegeben sind und mit welcher die Attribute der jeweiligen Situation verglichen
werden. Darauf aufbauend wird der entsprechende Kontext bestimmt.
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Vorgehen wu¨rde dem ersten Grundprinzip von PRIME, dem der maxima-








                           Ps 1











Notizen erstellen Notizen erstellen














… Bereich der Pseudonymverwendung
Abbildung 5.10.: Beispiel fu¨r IAP in der eLearning-Umgebung BluES (nach
[BDF+05a])
Das Beispiel in Abbildung 5.10 zeigt einen mo¨glichen Ablauf bei der Arbeit mit
der eLearning-Plattform BluES und selbstbestimmter Privatheit auf Basis von
IAP. Das Beispiel teilt sich in zwei verschiedene Sitzungen mit dem System.
In der ersten Sitzung startet der Benutzer die Arbeit mit Inhalten im Work-
space ”LV Effizienzsteigerung durch den Einsatz von Kreativita¨tstechniken“, in
welchem ein durch einen Tutor geleiteter Aufbaukurs zum genannten Thema
stattfindet. Fu¨r diese Arbeit verwendet der Benutzer das Pseudonym Ps 2.
Auch um sein neu erworbenes Wissen mit Hilfe von Selbsttests zu u¨berpru¨fen,
kommuniziert der Benutzer als Ps 2.
Die Ergebnisse der Tests speichert der Benutzer in Form von Notizen in sei-
nem Perso¨nlichen Arbeitsbereich – dem Personal Workspace. Der Wechsel des
Workspaces lo¨st einen Kontextwechsel aus und der Benutzer entscheidet, fu¨r
die Arbeit im Personal Workspace das Pseudonym Ps 1 zu verwenden.
Wa¨hrend der Arbeit an den U¨bungen stellt der Benutzer fest, dass er zu
einigen Details aus den Grundlagen zu Kreativita¨tstechniken kein gesichertes
Wissen mehr besitzt. Aus diesem Grund schla¨gt er diese Sachverhalte in den
Inhalten zu ”LV Einfu¨hrung in die Kreativita¨tsforschung“ im entsprechenden
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Workspace nach. Auch dieser Wechsel des Workspace erzeugt einen Kontext-
wechsel. Der Benutzer entscheidet sich aber, das im Personal Workspace ver-
wendete Pseudonym Ps 1 beizubehalten, da es sich um Inhalte in einem Selbst-
lernkurs handelt, deren Recherche keine Interaktion mit anderen Benutzern
nach sich zieht. Auch zu den nachgeschlagenen Grundlagen vermerkt sich der
Benutzer unter gleichbleibendem Pseudonym Notizen im Personal Workspace.
In einer weiteren Sitzung mit der eLearning-Plattform mo¨chte der Benutzer
einen Teil des Aufbaukurses im Workspace abschließen, indem er den zugeho¨-
rigen Test absolviert. Dieser ist zwar Bestandteil des Workspaces ”LV Effizi-
enzsteigerung durch den Einsatz von Kreativita¨tstechniken“, der Benutzer hat
jedoch fu¨r diesen Workspace seinen Interaktionsraum des gewa¨hlten Pseud-
onyms auf die Ebene der Ressource von Strukturen beschra¨nkt. Insofern findet
wiederum ein Kontextwechsel statt, infolgedessen sich der Benutzer fu¨r das An-
legen eines neuen Pseudonyms – Ps 3 – entschließt, um den Test durchzufu¨hren.
Fu¨r diese Form des Pseudonymwechsels entscheidet sich der Benutzer, weil er
nicht mo¨chte, dass seine fru¨heren Interaktionen mit dem System potentiell die
Bewertung des Tests beeinflussen.
Nach Abschluß des Tests wechselt der Benutzer das Funktionale Modul und
tauscht sich mit Hilfe des FM Chat mit anderen Benutzern u¨ber den Inhalt des
Tests aus. Auch dafu¨r wechselt er das Pseudonym, indem er ein neues erstellt
– Ps 4. Somit ist es nicht mo¨glich, dass seine verschiedenen Interaktionen wa¨h-
rend des Lernprozesses und die wa¨hrend des Absolvierens des Tests mit dem
Meinungsaustausch im Chat u¨ber die Pseudonyme verknu¨pft werden ko¨nnen.
Parallel zum Chat wechselt der Benutzer in seinen Personal Workspace, um
notierte Fakten zum Themenbereich abzurufen, die er als Argumentation im
Chat verwendet. Entsprechend wechselt er den Workspace und lo¨st er entspre-
chende Kontextwechsel aus, die aufgrund seiner definierten Pra¨ferenzen durch
Pseudonymwechsel behandelt werden: Fu¨r Arbeiten im Personal Workspace in-
teragiert der Benutzer mit dem gewa¨hlten Pseudonym Ps 1, wa¨hrend er im
Chat als Ps 4 auftritt.
Zu betonen wa¨re abschließend, dass die Integration von Mechanismen zum
Schutz von Privatheit Selbstbestimmung u¨ber die Verwendung verschiedener
Pseudonyme eine Option darstellt. So ist in Situationen, in denen bspw. tutor-
begleitete Kurse angeboten werden und die Tutoren auf die Gewa¨hrleistung von
Informationen zum Lernfortschritt der Lernenden angewiesen sind, um effek-
tiv Unterstu¨tzung leisten zu ko¨nnen, eine Beschra¨nkung der Selbstbestimmung
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notwendig. Mo¨glichkeiten dafu¨r sind die Definition von Policies (Richtlinien),
die bei den Workspaces spezifiziert werden und anzeigen, welche Mo¨glichkei-
ten bzw. Einschra¨nkungen hinsichtlich der Selbstbestimmung den Workspace
charakterisieren.
Zugriffskontrolle. In einer Software-Umgebung, die kein klassisches Account-
Management integriert, da die Benutzer auf die vom System verwalteten Res-
sourcen nicht mit der Angabe eines Login-Namens33 zugreifen, greifen traditio-
nelle Zugriffskontrollmechanismen basierend auf Access Control Lists34 (ACL)
oder Role-based Access Control35 (RBAC) nicht. Aufgrund der wechselnden
Pseudonyme, unter denen die Benutzer mit dem System interagieren, erwei-
sen sich Listen an den Ressourcen, in welchen gespeichert ist, welcher Benutzer
welche Zugriffsrechte auf die jeweilige Ressource hat, als nicht sinnvoll.
Eine Alternative stellt die Zugriffskontrolle basierend auf Capabilities36 dar.
Hierbei werden nicht fu¨r eine Ressource die Zugriffsrechte der Benutzer ange-
geben, sondern fu¨r einen Benutzer alle fu¨r ihn zugreifbaren Ressourcen sowie
die ihm erlaubten Aktionen auf diese Ressource [Eck04]. Allerdings ist auch
dieser Ansatz darauf angewiesen, dass dem System bekannt ist, unter welcher
Identita¨t sich ein Benutzer dem System gegenu¨ber authentifiziert. Im Fall ei-
ner privatheitsunterstu¨tzenden Software-Umgebung ist somit auch dieses Zu-
griffskontrollmodell nicht anwendbar, da die Benutzer, wenn sie ihr Pseudonym
wechseln, keinen Zugriff mehr auf die Ressourcen ha¨tten. Es muss also eine Lo¨-
sung integriert werden, die es ermo¨glicht, dass der Benutzer unabha¨ngig vom
gewa¨hlten Pseudonym auf eine Ressource zugreifen kann, auf die er unter einem
anderen Pseudonym entsprechende Zugriffsrechte gewa¨hrt bekam [FWBBP06].
Ein Ansatz, der diese Anforderung erfu¨llt, besteht in der Verwendung von an-
onymen Credentials37 und Access Control Policies38, wie sie durch die PRIME-
33Der Login-Name ist als identifizierende Eigenschaft eines Accounts zu verstehen. Zusam-
men mit der Angabe eines Passworts authentifiziert sich der Benutzer in accountbasierten
Softwaresystemen gegenu¨ber dem System.
34Access Control List — dt.: Zugriffskontrolllliste. Eine Zugriffskontrollliste wird in ACL-
basierten Systemen bei der Ressource gespeichert und zeigt an, welcher Benutzer (Login-
Namen) u¨ber welche Zugriffsrechte auf diese Ressource verfu¨gt [Lam74].
35Role-based Access Control — dt.: Rollenbasierte Zugriffskontrolle. Diese Form der Zugriffs-
kontrolle stellt eine Variation der ACLs dar, da statt des Login-Namens in die Zugriffs-
kontrollliste die Rechte von Rollen eingetragen werden, die auf eine Ressource zugreifen
ko¨nnen [FK92]. Als Rolle wird hier die Gruppierung von Benutzern mit a¨hnlichen Rechten
verstanden.
36Capability — dt.: Zugriffsausweis
37Credential — dt.: Berechtigungsnachweis
38Access Control Policy — dt.: Zugriffskontrollrichtlinie
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Toolbox zur Verfu¨gung stehen. Die anonymen Credentials erfu¨llen hierbei die
Funktion der Capabilities, sind aber von einem Pseudonym auf ein anderes
u¨bertragbar. Dabei sind jedoch – im Sinne des Schutzes der Privatheit – die
Aktionen des Benutzers, die er unter den betroffenen Pseudonymen ausgefu¨hrt
hat, nicht miteinander verknu¨pfbar. Credentials sind zertifizierte Eigenschaf-
ten, die vom Aussteller signiert werden und die Zuordnung von Attributen zum
Eigentu¨mer des Credentials besta¨tigen [Cha85].
Access Control Policies werden fu¨r eine Ressource spezifiziert, auf die Be-
nutzer potentiell Zugriff nehmen ko¨nnen. Mit ihnen kann ein Eigentu¨mer einer
Ressource festlegen, welche Beweise das Clientsystem eines Benutzers erbringen
muss, um Zugriff auf eine Ressource zu erhalten. Das Vorgehen ist ausfu¨hrlich in
[Hei08] beschrieben und kann kurz wie folgt zusammengefasst werden: Mo¨chte
ein Benutzer Zugriff auf eine Ressource nehmen, so wertet der Server die ent-
sprechende Access Control Policy aus und schickt an den Client des Benutzers
einen daraus resultierenden Claim Request39, der spezifiziert, welche Vorausset-
zungen der Benutzer erfu¨llen muss. Entsprechend dieses Claim Requests muss
der Benutzer Aussagen u¨ber definierte Attribute machen und nachweisen, dass
er im Besitz der entsprechenden anonymen Credentials ist. Ist dies der Fall, so
sendet der Client des Benutzers einen Claim an den Server und weist damit die
angeforderten Werte der Attribute nach. Bei positivem Nachweis gewa¨hrt der
Server dem Client den Zugriff auf die gefragte Ressource.
Kryptographische Mechanismen werden auf die anonymen Credentials ange-
wandt, um zu verhindern, dass das Credential und damit implizit die gewa¨hrten
Zugriffsrechte durch den Eigentu¨mer vera¨ndert werden. Außerdem soll dadurch
ausgeschlossen werden, dass der Eigentu¨mer das anonyme Credential an eine
andere Person weiterreicht und diese somit die Zugriffsrechte auf die Ressourcen
erha¨lt.
5.2.4. Reputationen
Die eLearning-Plattform BluES unterscheidet sich von anderen eLearning-Platt-
formen vor allem darin, dass sie das Community-Konzept als Basis von Grup-
penstrukturen in den Mittelpunkt des Lernens stellt. Dies zieht, wie bereits ein-
gangs formuliert, neue Herausforderungen nach sich. Diese schlagen sich nicht
nur in der Konfrontation mit der Problematik der Privatheit nieder, sondern
haben auch Einfluss auf das Vertrauen der Benutzer in die Inhalte und Akteure
in der eLearning-Umgebung.
39Claim request — dt.: Nachweisanforderung
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Motivation fu¨r Reputationen im eLearning. In etablierten eLearning-Platt-
formen ko¨nnen die Benutzer in der Regel davon ausgehen, dass die Qualita¨t
der Inhalte dadurch gesichert ist, dass die betreuenden Tutoren u¨ber entspre-
chende Erfahrungen im Bereich des Lehrens verfu¨gen und auch mit didaktischen
Modellen vertraut sind. In Community-orientierten Systemen gibt es jedoch kei-
ne festen (Rollen-)Strukturen (vgl. Abschnitt 3.3.2) und keine klar abgegrenz-
ten Aufgabenbereiche. Die Benutzer lernen nach dem Community of Practice-
Prinzip des Gebens und Nehmens. Wie bereits angedeutet, muss in diesem Fall
durch entsprechende Mechanismen die Qualita¨t des durch die Benutzer entwi-
ckelten Inhalts sichergestellt oder zumindest einscha¨tzbar werden. Gerade fu¨r
Szenarien, die sich mit dem Lernen auseinandersetzen, ist es essentiell, dass
die Inhalte weder semantische Fehler noch Verfu¨gbarkeitsprobleme aufweisen.
Des weiteren ko¨nnen auch Ma¨ngel in der didaktischen sowie auch gestalterischen
Aufbereitung zu mangelnder Akzeptanz und, was sehr viel kritischer wa¨re, Fehl-
leistungen fu¨hren.
Interessanterweise arbeiten inzwischen sehr viele Institutionen auf dem Ge-
biet der Qualita¨t im eLearning40. Allerdings betrachten diese Arbeitsgruppen
diese Problematik fast ausschließlich aus dem Gesichtspunkt des systematischen
didaktischen Designs. Des Weiteren wird ha¨ufig auf der personellen Ebene de-
battiert. Insofern ist der im Folgenden vorgestellte Ansatz der Reputationen
im Bereich des eLearning neu und – außerhalb des Umfeldes der Arbeiten an
der eLearning-Plattform BluES – bisher kein Thema fu¨r Forschungsarbeiten.
Neben dem Gewinn von Vertrauen in Inhalte kann mit Reputationen auch die
Gruppenarbeit unterstu¨tzt werden. Einen sehr ausfu¨hrlichen U¨berblick u¨ber die
Mo¨glichkeiten und Optionen aus technischer Perspektive gibt die Diplomarbeit
von Andreas Juschka [Jus06]. Die Implementierung und Integration eines
Basismoduls fu¨r die Vergabe von Bewertungen und der daraus resultierenden
Ermittlung von Evaluationswerten erfolgte im Rahmen der Arbeit von Sebas-
tian Ho¨hne [Ho¨h07].
Versta¨ndnis von Reputation und Vertrauen. Der Zusammenhang bzw. die
Abgrenzung von Vertrauen und Reputation wird in der wissenschaftlichen Li-
teratur sehr kontra¨r gefu¨hrt. Die Autorin stu¨tzt sich im Folgenden auf Defi-
nitionen, die dem Versta¨ndnis beider Termini fu¨r die Realisierung in BluES
entsprechen. So trennen Schlosser et al. die Begriffe in der Form, dass sie
Reputation als erfass- und kalkulierbaren Wert verstehen, wa¨hrend Vertrauen
40Eine Auswahl an entsprechenden Websites findet sich unter http://
weiterbildung-hamburg.de/angebote/bildungslinks/e-learning-und-qualitaet.html
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als Ergebnis einer Entscheidung, die auf der Reputation basiert, verstanden
wird:
”Reputation is the collected and processed information about one
entityt’s former behavior as experienced by other. Trust is a desicion
made on the basis of reputation.“ [SVB05]
Robert Wilson spezifiziert Reputation als eine Eigenschaft, die einer Per-
son oder einer Organisation durch andere (Personen oder Organisationen) zu-
geschrieben wird. Die Kernaussage der Definition besteht jedoch darin, dass
Reputation als ein indikativer Faktor fu¨r zuku¨nftiges Verhalten der Person oder
der Organisation dient, indem davon ausgegangen wird, dass sich ihr Verhalten,
welches in der Vergangenheit beobachtet wurde, nicht a¨ndern wird:
”In common usage, reputation is a characteristic or attribute ascri-
bed to one person, industry, etc. by another ... Operationally, this is
usually represented as a prediction about likely future behavior ... It
is, however, primarily an empirical statement ... Its predictive power
depends on the supposition that past behavior is indicative of future
behavior.“ [Wil85]
Reputation in BluES. In der eLearning-Plattform BluES wird davon ausge-
gangen, dass sowohl Benutzer als auch Ressourcen u¨ber Reputationen verfu¨gen
ko¨nnen. Sie werden in diesem Zusammenhang als Reputationsobjekte bezeich-
net. Um eine konsistente Behandlung von Reputationen in der Plattform zu
erzielen, werden die Reputationsobjekttypen bei der Erfassung und Verarbei-
tung von Bewertungen nicht unterschieden. D.h. das System ko¨nnte theoretisch
fu¨r alle im System vorhandenen Ressourcen Mo¨glichkeiten zur Bewertung an-
bieten. Dieses Vorgehen ist insofern sinnvoll, als dass dies die Akkumulation
von Bewertungen, die verschiedenen Quellen entstammen, vereinfacht. Wenn
die Lehrleistung eines Tutors als Gesamteindruck bewertet werden soll, so ko¨n-
nen beispielsweise die Bewertungen fu¨r das verwendete Material, die Form seiner
Interaktionen mit den Benutzern oder auch der Fu¨hrungsstil fu¨r die Ermittlung
der Gesamtreputation herangezogen werden.
Reputationskontexte. Um sinnvolle und aussagenkra¨ftige Reputationswerte
zu ermitteln, muss betrachtet werden, dass die Aktionen bzw. die Bereitstellung
von Inhalten kontextabha¨ngig sind. So kann nicht davon ausgegangen werden,
dass ein Benutzer, der bspw. u¨ber Expertenwissen im Bereich der Privatheits-
forschung verfu¨gt, auch wegweisende Beitra¨ge im Bereich der Molekularbiologie
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geben kann. Aus diesem Grund werden Reputationskontexte eingefu¨hrt, die sich
jedoch von den bei der Privatheit beschriebenen Kontexten insofern unterschei-
den, als dass letztere Interaktionsbereiche zum Schutz der Privatheit darstellen.
Reputationskontexte werden dagegen im semantischen Bereich definiert, d.h. sie
grenzen Reputationsobjekte nach ihrem Inhalt ab. Reputationskontexte ko¨nnen
durch Abha¨ngigkeiten miteinander verknu¨pft sein. Im einfachsten Fall sind sie
hierarchisch aufgebaut. Allerdings kann davon ausgegangen werden, dass sie
eher basierend auf semantischen Strukturen miteinander verbunden sind. Dies
hat Einfluss auf die Berechnung der Reputation eines Reputationsobjekts. So
kann bspw. festgehalten werden, dass eine Person, die ein Experte auf dem
Gebiet des IAP ist, auch u¨ber entsprechendes Wissen auf dem Gebiet der For-
schung zu Privatheit und komplexe Interaktions-Umgebungen verfu¨gt.
Globale und Personalisierte Reputationen. Ein weiterer Aspekt, der die Ver-
wendung von Reputationen in einer eLearning-Umgebung effizienter gestaltet,
ist die Differenzierung von Sichten auf die Reputation von Ressourcen. Es wird
dabei zwischen der globalen und der personalisierten Sicht auf Reputation un-
terschieden.
Die globale Sicht auf die Reputation eines Reputationsobjekts entspricht dem
traditionellen Versta¨ndnis, indem alle fu¨r dieses Objekt erfolgten Bewertungen
in die Reputationsbewertung gleichermaßen einfließen. Dieser Ansatz ist vor
allem bei der Bewertung von Leistungen und Qualita¨ten in Zusammenhang von
kollaborativen Szenarien von Interesse.
Im Gegensatz zur globalen Sicht wird die personalisierte Reputationssicht
aus vom Benutzer gewa¨hlten Bewertungen berechnet. Der Benutzer kann dem-
zufolge anhand von bestimmten Kriterien entscheiden, von welchen Personen
die Bewertungen in die Berechnung einfließen sollen. Diese Kriterien ko¨nnen
bspw. auf sozialen Kontakten basieren oder auch wiederum ein Reputations-
wert sein. Auf dieser Weise kann – im Vergleich zur globalen Reputationssicht –
aus Perspektive des individuellen Benutzers eine weitaus objektivere Basis fu¨r
Entscheidungen, die ein bestimmtes Maß an Vertrauen in das jeweilige Repu-
tationsobjekt voraussetzen, entwickelt werden.
Auch wenn das Konzept der Reputationen im eLearning keine absolute Sicher-
heit hinsichtlich der Vertrauenswu¨rdigkeit von anderen Benutzern und Inhalten
bieten kann, so kann es doch wesentlich zur Transparenz (vor allem auch vor
dem Hintergrund, dass die Benutzer aktiv Einfluss auf ihre Privatheit nehmen)
5.3 Validierung auf der Basis von Benutzerbefragungen 161
in Bezug auf die Qualita¨t der Arbeiten in der eLearning-Umgebung beitragen.
Insofern wird die Integration von Reputation als Konzept zur Qualita¨tssiche-
rung in einer offenen und flexiblen eLearning-Umgebung als notwendigen Faktor
gesehen und stellt somit einen erga¨nzenden Bestandteil des in dieser Arbeit ent-
wickelten Basissystems einer universellen eLearning-Umgebung dar.
5.3. Validierung auf der Basis von Benutzerbefragungen
Zum Zweck der Untersuchung, inwiefern die in dieser Arbeit entwickelten Kon-
zepte sowie die Gestaltung der Benutzungsschnittstelle der eLearning-Plattform
BluES Akzeptanz finden, wurden im Zeitrahmen von Oktober 2005 bis Oktober
2007 regelma¨ßig formative Evaluierungen durchgefu¨hrt (vgl. Tabelle in Anhang
C.1). Als Grundlage diente der in Anhang C.2 dokumentierte Fragebogen. Der
Hauptzweck dieser Umfragen bestand darin, Aussagen treffen zu ko¨nnen, in-
wiefern die Zwischenergebnisse des Umsetzungsprozesses des Systems die An-
forderungen der zuku¨nftigen Benutzer adressieren. Außerdem sollte festgestellt
werden, welche korrigierenden Maßnahmen eingeleitet werden mu¨ssen.
Des weiteren wurde im Sinne einer fu¨r diese Arbeit summativen Evaluierung
im Mai 2008 eine Befragung durchgefu¨hrt, die den Prototypen hinsichtlicher
seiner Attraktivita¨tseigenschaften untersuchte.
Da diese Untersuchungen jeweils mit einer nicht-repra¨sentativen Gruppe an
evaluierenden Teilnehmern durchgefu¨hrt wurden, ko¨nnen hinsichtlich der Ak-
zeptanz der entwickelten Konzepte sowie der Bedienbarkeit der GUI lediglich
Trendaussagen getroffen werden. Diese werden nun im Folgenden in Form von
Ausschnitten der Ergebnismatrix wiedergegeben.
5.3.1. Akzeptanz der dem System zu Grunde liegenden Konzepte
Dieser Abschnitt beinhaltet die Darlegung und Diskussion der Umfrageergebnis-
se mit dem Schwerpunkt auf der Akzeptanz des Konzeptes einer demokratie-
orientierten kollaborativen eLearning-Plattform und damit implizit auch auf
der Besta¨tigung der Framework-Bausteine. Fu¨r diesen Zweck wurden den Um-
frageteilnehmern die Konzepte zuna¨chst nur auf theoretischer Basis vorgestellt
d.h. die Teilnehmer hatten zum Zeitpunkt der Beantwortung dieses Fragekom-
plexes noch keine Kenntnis von der konkreten Realisierung des auf den Kon-
zepten aufsetzenden BluES-Systems. Dies impliziert, dass die Teilnehmer aller
Evaluationszyklen fu¨r die Untersuchung der Konzeptakzeptanz u¨ber die selben
Voraussetzungen verfu¨gten.
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U¨ber alle getroffenen Aussagen einer Evaluierungsphase wurde der Mittel-
wert gebildet und fu¨r den Zweck der einfacheren Interpretation auf eine Skala
von ’-1’ bis ’1’ abgetragen. Dabei entspricht der Wert ’-1’ der negativst mo¨gli-
chen Aussage (”Ich stimme absolut nicht zu.“) und ’1’ der positivst mo¨glichen
Aussage (”Ich stimme absolut zu.“).
Basierend auf der Abbildung der Ergebnisse der entsprechenden Fragenkom-
plexe ko¨nnen die im Folgenden dargelegten Aussagen getroffen werden.
Allgemeine Aussagen zu den Konzepten. Anhand der Ergebnisse auf drei
Beispielfragen kann festgestellt werden, dass die Teilnehmer bezu¨glich des Ver-
sta¨ndnisses sowie der Akzeptanz mit wenigen Abstrichen den Konzepten positiv
gegenu¨ber eingestellt waren. Wie das Diagramm in Abbildung 5.11 zeigt, be-
wegen sich die Mittelwerte der Umfrageergebnisse der Evaluationszyklen hin-
sichtlich der Beantwortung auf die Frage ”Ich wu¨rde die auf den Konzepten
aufbauende Lernumgebung verwenden“ ausnahmslos im Bereich u¨ber Null und
ko¨nnen somit (unter der Beru¨cksichtigung der vorweg erwa¨hnten Trendindika-
tion) als Besta¨tigung fu¨r die Konzepte gewertet werden.
1 Ich stimme absolut zu.
0,5 Ich stimme bis zu einem bestimmten Punkt zu.
0 Ich bin unentschieden.
-0,5 Ich stimme ein wenig zu.









Abbildung 5.11.: Ergebnisse hinsichtlich der Bereitschaft, die auf den Konzep-
ten aufbauende eLearning-Umgebung zu verwenden (mit Angabe der jeweiligen
Standardabweichung)
Ein wenig kritischer bewerteten die Testpersonen die Aussage ”Die Lernum-
gebung wirkt lernunterstu¨tzend“. Dennoch kann auch dabei konstatiert wer-
den, dass sich die Mittelwerte der Antworten ebenfalls ausschließlich im po-
sitiven Bereich der Skala verteilen (vgl. Diagramm in Abbildung 5.12). Dass
die eLearning-Umgebung selbst in ihrer Lernfo¨rderlichkeit nicht ganz so posi-
tiv wie in in der Verwendungswahrscheinlichkeit gesehen wird, ko¨nnte damit
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zusammenha¨ngen, dass die Framework-Konzepte, anhand derer die Benutzer
die eLearning-Umgebung bewerten sollten, in erster Linie als Grundlage fu¨r
ein kollaboratives System verstanden wurde und erst in zweiter Linie fu¨r eine
eLearning-Plattform.
1 Ich stimme absolut zu.
0,5 Ich stimme bis zu einem bestimmten Punkt zu.
0 Ich bin unentschieden.
-0,5 Ich stimme ein wenig zu.







Abbildung 5.12.: Ergebnisse hinsichtlich des Eindrucks, ob die eLearning-
Umgebung lernunterstu¨tzend wirkt (mit Angabe der jeweiligen Standardab-
weichung)
Interessant sind die großen Differenzen bei der Auswertung der Meinungen
zur Aussage ”Ich fu¨hle mich verloren in den Konzepten“, die in der Intensita¨t,
wie sie auftreten, schwierig zu erkla¨ren sind. Dies betrifft beispielsweise den
großen Unterschied zwischen den Resultaten der Umfrage surveyAPv1 (-0,45)
und surveyAPv1Onside (0,25). Beide Befragungen wurden zum fast gleichen
Zeitpunkt durchgefu¨hrt und auch mit den gleichen Voraussetzungen fu¨r die
Befragten. Der einzige Unterschied bestand darin, dass surveyAPv1Onside vor
Ort, d.h. in direkter Befragung (in Form eines Interviews), durchgefu¨hrt wurde
und die Evaluanden der Umfrage surveyAPv1 das Ausfu¨llen des Fragebogens
selbsta¨ndig und ohne die Mo¨glichkeit der Nachfrage unternahmen.
Ein a¨hnliches Resultat la¨ßt sich fu¨r die Befragung surveyAPv2.1aOnsideSoSe07
feststellen (Der entsprechende Mittelwert betrug 0,18.). Auch diese wurde in
Form eines Interviews durchgefu¨hrt und zeigt trotzdem Verunsicherung hin-
sichtlich der Konzepte unter den Befragten. Dagegen zeigten andere ...On-
side...- wie auch ”Off-Side“-befragungen wiederum Ergebnisse, die durchaus
darauf schließen lassen, dass die Befragten nicht sehr verunsichert in Bezug auf
die Konzepte waren (vgl. Diagramm in Abbildung 5.13).
Insofern muss angemerkt werden, dass sich hinsichtlich der Aussage, ob sich
die Untersuchungsteilnehmer in den Konzepten verloren fu¨hlten, keine klare
Tendenz festgestellt werden kann. Die Gru¨nde dafu¨r ko¨nnen sehr vielschichtig
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1 Ich stimme absolut zu.
0,5 Ich stimme bis zu einem bestimmten Punkt zu.
0 Ich bin unentschieden.
-1 Ich stimme ein wenig zu.







Abbildung 5.13.: Ergebnisse hinsichtlich des Gefu¨hls, in den Konzepten verloren
zu sein (mit Angabe der jeweiligen Standardabweichung)
sein. So ist bspw. zum heutigen Zeitpunkt nicht mehr nachvollziehbar, in welcher
Form die Vorstellung der Konzepte erfolgte. Andererseits ist es auch mo¨glich,
dass die Teilnehmer, die den Fragebogen in Eigenverantwortung ausfu¨llten, sich
bereits vor dem Ausfu¨llen eingehender mit der eLearning-Plattform bescha¨ftigt
hatten und somit die Umsetzung der Konzepte kannten und sich darauf bezogen.
Demokratieaspekt der eLearning-Umgebung. Um die Relevanz des Demo-
kratieanspruchs der eLearning-Umgebung bewerten zu ko¨nnen, werden die Er-
gebnisse der Befragungen in Bezug auf die Aussage ”Die Lernumgebung macht
einen fairen Eindruck“ verwendet. Das Diagramm in Abbildung 5.14 pra¨sentiert
ausschließlich positive Werte fu¨r diesen Punkt (sie liegen im Bereich von 0,18
bis 0,5).
1 Ich stimme absolut zu.
0,5 Ich stimme bis zu einem bestimmten Punkt zu.
0 Ich bin unentschieden.
-0,5 Ich stimme ein wenig zu.








Abbildung 5.14.: Ergebnisse hinsichtlich der Fairness der eLearning-Umgebung
(mit Angabe der jeweiligen Standardabweichung)
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Ich stimme
absolut zu.
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Legende
1 – surveyAPv1




6 – surveyAPv2.1a On-
sideSoSe07
7 – surveyAPv2.1b On-
sideWiSe0708
Tabelle 5.4.: Detailinformation u¨ber die Auswertung der Befragungen in Bezug
auf die Aussage ”Die Lernumgebung macht einen fairen Eindruck“
Auch wenn gesagt werden muss, dass diese Ergebnisse einen zum Teil eher ver-
haltenen Eindruck vermitteln, so zeigen – wie in Tabelle 5.4 dargestellt – die
Detailergebnisse doch, dass sich ein gewisser Teil der Teilnehmer mit der Her-
angehensweise an Fairness in einer eLearning-Umgebung mit Demokratieansatz
identifiziert.
5.3.2. Evaluierung der Umsetzung (Usability)
Mit Hilfe der formativen Evaluierungen wurde neben der Bewertung der unter-
liegenden Konzepte auch das Ziel verfolgt, Aussagen zur Usability und der Ak-
zeptanz der Benutzungsschnittstelle treffen zu ko¨nnen. Zu diesem Zweck wurde
den Teilnehmern nach Abschluss der Befragungen zu den Konzepten der jewei-
lige Prototyp vorgestellt. Mit diesem Prototypen sollten sie vorgegebene Aufga-
ben bearbeiten. Zu diesen Aufgaben za¨hlten das Sich-Bekanntmachen mit der
Anwendungsumgebung, das O¨ffnen und Bearbeiten eines vorgegebenen Work-
spaces sowie das Erstellen eines neuen Workspaces und die Kommunikation mit
anderen Teilnehmern. In Anschluss dessen fu¨llten die Teilnehmer den zweiten
Teil (Usability) des Fragebogens (vgl. Anhang C.2) aus. In Ergebnis dieser Un-
tersuchungen wurde bspw. der erste Prototyp einer GUI (vgl. Abbildung 5.15)
verworfen und systematisch neu konzipiert.
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So stellte sich bei der Auswertung der Evaluierungen des ersten Prototypen
heraus, dass der Ansatz fu¨r das Umschalten zwischen der Map of Functional
Modules (MoFM) und dem Point of Interest (PoI) fu¨r die Benutzer nicht intuitiv
war. Dies geschah im genannten Prototypen mit Hilfe des Umschaltknopfes (in
der Abbildung durch die Zahl ”5“ gekennzeichnet). Dabei wechselte die Ansicht
zwischen der MoFM und dem PoI, wobei dieser Umschaltknopf in der MoFM-
Ansicht auf der rechten Seite des Arbeitsbereiches und in der PoI-Ansicht auf
der linken Seite platziert war. Zudem fanden die Benutzer die Leiste mit den
Reitern fu¨r das Wechseln zwischen verschiedenen Workspaces ungu¨nstig plat-
ziert (in der Abbildung mit ”2“ gekennzeichnet). Außerdem wurde oft betont,
dass die komplette Oberfla¨che mit zu viel Blau gestaltet war. Dieses fu¨hrte oft
dazu, dass Interaktionselemente nicht auf Anhieb gefunden wurden.
Die Kritikpunkte dieses ersten Ansatzes der GUI sind in der Studie [Bra06]
detailliert wiedergegeben. Die Studie war das Ergebnis von Evaluationen, die
mit Teilnehmern durchgefu¨hrt worden waren, die keinen beruflichen Informatik-
Bezug besitzen. In Konsequenz dessen dienten die da aufgefu¨hrten Schwa¨chen
als Richtlinie fu¨r die Neukonzeption einer intuitiveren GUI.
Mit dem Hintergrund, vor allem den Kritiken an der Gesamtstruktur der Be-
nutzungsschnittstelle zu begegnen, wurde diese einem systematischen Redesign-
Prozess unterzogen. Dabei wurde darauf geachtet, dass die Kernmetaphern,
d.h. die Umsetzung der Bausteine des Frameworks auf Gestaltungselemente
der Benutzungsschnittstelle, erhalten blieben. Fu¨r das Redesign spielten folgen-
de Aspekte eine tragende Rolle:
• U¨bersichtlichkeit der Struktur der grafischen Benutzungsschnittstelle;
• Designelemente sollten sich dezent, aber dennoch klar unterscheidbar in
die GUI eingliedern;
• Zugriff auf verschiedene Workspaces sollte u¨ber die Reiter erhalten blei-
ben, jedoch weniger im Blickfeld des Benutzers platziert sein;
• Es sollte eine Unterscheidung der Workspace-Kategorien durch Designele-
mente mo¨glich sein;
• Die Trennung von Funktionen eines Workspaces (z.B. FM Workspace-
Management oder auch FM Inhalt) von denen des Gesamtsystems (z.B.
Hilfe oder Programm schliessen) sollte sich auch im Strukturdesign der
GUI niederschlagen;
• Klare Benutzerfu¨hrung durch Vermeiden von irrefu¨hrendem doppelten
Auftreten von Interaktionselementen in der GUI. Aus diesem Grund so-








1  - Workspacerepräsentation
2  - Geöffnete Workspaces
3  - Repräsentation eines Funktionalen Moduls
4  - Map of Functional Moduls
5  - Point of Interest (PoI)
6  - Slot für unterstützende Funktionale Module
7  - InfoCenter
9  - Schalter MoFM / PoI
(b) Ansicht PoI
Abbildung 5.15.: Erster Prototyp der Benutzungsschnittstelle von BluES
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wie, um der GUI eine konsistente Struktur zu verleihen, wurde vom Ein-
betten einer Menu¨leiste abgesehen;
• Fo¨rderung des Joy of Use durch das Verwenden von innovativen Interak-
tionsformen;
• Darstellung der Awareness-Informationen klar gegliedert und anpassbar
durch Benutzer. Zudem sollten diese so platziert werden, dass sie nicht
im direkten Blickfeld des Arbeitsbereiches dargestellt werden. Auch sollte
die Granularita¨t der anzuzeigenden Informationen durch den Benutzer
angepasst werden ko¨nnen;
Basierend auf diesen Anforderungen wurde ein ganz neuer Ansatz des Designs
der Benutzungsschnittstelle entwickelt. Dieses ist in Abschnitt 4.4 beschrieben
und ist im Sommer 2008 einer weiteren Evaluation unterzogen wurden. Dabei
lag der Fokus der Untersuchung im Wesentlichen auf Attraktivita¨tsaspekten,
wie der folgende Abschnitt zeigen wird.
5.3.3. Attraktivita¨tsbewertung der eLearning-Plattform BluES
In den vorangegangenen Abschnitten wurden Ergebnisse von durchgefu¨hrten
formativen Evaluationszyklen pra¨sentiert sowie die daraus zu ziehenden Schluß-
folgerungen aufgezeigt. Die folgenden Ausfu¨hrungen fassen Ergebnisse einer At-
traktivita¨tsuntersuchung der eLearning-Plattform zusammen und ermo¨glichen
dadurch Aussagen nicht nur zur objektiven sondern auch zur empfundenen Be-
nutzbarkeit der Plattform. Daraus ko¨nnen letztlich Ru¨ckschlu¨sse gezogen wer-
den, inwiefern mit dem aktuellen Prototyp und dem darunterliegenden System-
design dem Anspruch gerecht geworden ist, den Benutzern einen natu¨rlichen
Zugang zur Plattform zu bieten und sie bei ihrer Arbeit in natu¨rlicher Weise
zu unterstu¨tzen.
Pragmatische und hedonische Qualita¨t. Die fu¨r diese Untersuchung gewa¨hlte
Methode fokussiert auf die Attraktivita¨t des Systems. Ga¨ngige Untersuchungs-
methoden in Bezug auf die Usability einer Software zielen vorwiegend auf die
Gebrauchstauglichkeit im Sinne der DIN EN ISO 9241-11 [Eur98], also auf die
Nu¨tzlichkeit und Nutzbarkeit eines Produktes ab. Hassenzahl et al. vereinen
pragmatische und hedonische Qualita¨t und beschreiben auf diese Weise das
Konzept der Attraktivita¨t eines Produktes [HBK03]: Indem sie die pragmati-
sche Qualita¨t als Beschreibung der Benutzerbarkeit des Produktes und damit
als die Verdeutlichung, wie gut der Benutzer seine Ziele mit Hilfe des Produk-
tes erreichen kann, verstehen, adressieren sie das vorweg genannte, traditionelle
5.3 Validierung auf der Basis von Benutzerbefragungen 169
Versta¨ndnis von Gebrauchstauglichkeit. Hedonische Qualita¨t wird von ihnen
hingegen wie folgt definiert:
”Erweitert ein interaktives Produkt ... durch neue Funktionen die
Mo¨glichkeiten des Benutzers, stellt neue Herausforderungen, stimu-
liert durch visuelle Gestaltung und neuartige Interaktionsformen oder
kommuniziert eine gewu¨nschte Identita¨t (z.B., indem es professio-
nell, cool, modern, anders wirkt) besitzt es ’hedonische’ Qualita¨t.“.
[HBK03]
Schwerpunkte der Attraktivita¨tsuntersuchungen hedonischer Qualita¨t sind nach
Hassenzahl et al. die Aspekte der Stimulation und der Identita¨t. Produkte, die
das Bedu¨rfnis des Menschen, sich weiter zu entwickeln, unterstu¨tzen (z.B. mit
Hilfe von ”neuartigen, interessanten und anregenden Funktionalita¨ten, Inhalten,
Interaktions- und Pra¨sentationsstilen“), erfu¨llen somit den hedonischen Qua-
lita¨tsanspruch der Stimulation. Mit der hedonischen Qualita¨t Identita¨t wird
abgebildet, inwieweit sich Benutzer mit dem Produkt identifizieren ko¨nnen.
AttrakDiff 2. Zum Zweck der Attraktivita¨tsmessung der eLearning-Plattform
BluES nach Hassenzahl et al. wurde auf das Untersuchungsinstrument Attrak-
Diff 2 zuru¨ckgegriffen. Dieses wurde von den genannten Autoren speziell fu¨r
die Bewertung der pragmatischen und hedonischen Qualita¨t von Softwarepro-
dukten entwickelt und ermo¨glicht sowohl die Erfassung der Wertungsdaten als
auch die Auswertung dieser. AttrakDiff 2 wird durch die User Interface Design
GmbH unter der Internetadresse http://www.attrakdiff.de/ zur Verfu¨gung
gestellt.
Die Datenerfassung erfolgt in AttrakDiff 2 durch einen Fragebogen, welcher
dem Untersuchungsteilnehmer eine Reihe von Wortpaaren, die extreme Gegen-
sa¨tze darstellen (z.B. ”gut – schlecht“ oder ”konservativ – innovativ“), pra¨sen-
tiert. Zwischen den Wortpaaren ko¨nnen die Teilnehmer Abstufungen markieren,
entsprechend derer sie das jeweilige Produkt bewerten. In Anhang C.3 sind die
fu¨r die Attraktivita¨tsuntersuchung von BluES verwendeten Wortpaarkonstella-
tionen gezeigt.
Auf der Basis der Eingaben der Untersuchungsteilnehmer u¨bernimmt Attrak-
Diff 2 auch die Auswertung und Interpretation der Untersuchungsergebnisse.
Dabei werden die Wortpaare auf die Qualita¨tsschwerpunkte der pragamati-
schen Qualita¨t (PQ), hedonischen Qualita¨t – Identita¨t (HQ-I) sowie hedoni-
schen Qualita¨t – Stimulation (HQ-S) abgebildet. Die Angaben der Teilnehmer
werden gemittelt auf eine Skala zwischen ”-3“ und ”+3“ (wobei ”-3“ einer ex-
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trem negativen, ”0“ einer neutralen und ”+3“ einer extrem positiven Bewertung
entspricht) abgetragen. Zusa¨tzlich zu den bereits erwa¨hnten Schwerpunkten er-
mittelt AttrakDiff 2 einen Wert, der ”eine globale Bewertung des Produktes auf
der Basis der wahrgenommenen Qualita¨t“ beschreibt. Dieser wird als Attrakti-
vita¨t (ATT) angegeben.
Attraktivita¨tsauswertung fu¨r BluES. Im Rahmen dieser Arbeit erfolgte im
Mai 2008 eine Evaluation der dieser Arbeit zu Grunde liegenden Version der
eLearning-Plattform BluES. Die Evaluation wurde mit Studenten der Medien-











Abbildung 5.16.: Ergebnisse der Attraktivita¨tsuntersuchung der eLearning-
Plattform BluES
Das Diagramm zeigt die Mittelwerte der durch die Untersuchungsteilnehmer an-
gegebenen Bewertungen abgetragen – auf die erwa¨hnten Wortpaare. Die Wort-
paare sind auf die entsprechenden Qualita¨tsschwerpunkte PQ, HQ-I, HQ-S und
ATT aufgeteilt worden.
Die Ergebnisse der Untersuchung sind als leicht u¨berdurchschnittlich hin-
sichtlich der hedonischen Qualita¨ten Identita¨t und Stimulation zu werten und
als eher durchschnittlich in Bezug auf die pragmatische Qualita¨t.
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• Pragmatische Qualita¨t (PQ): Die Bewertungen der Wortpaare der prag-
matischen Qualita¨t bewegen sich sowohl im leicht positiven als auch im
leicht negativen Bereich. Dies gibt Hinweise darauf, dass die Nutzbar-
keit und Nu¨tzlichkeit der eLearning-Plattform BluES durch die Evalu-
anden als eher nicht ga¨nzlich u¨berzeugend eingescha¨tzt wurden. Gru¨nde
fu¨r diese Bewertung sieht die Autorin darin, dass die Evaluanden eher zu
wenig Zeit hatten (eine Stunde), um sich ausreichend und intensiv mit
dem System auseinandersetzen zu ko¨nnen. Dadurch ist zu vermuten, dass
die Leistungsfa¨higkeit des Systems nicht in vollem Maße erfahren werden
konnte. Dies hat zur Folge, dass die Testpersonen fu¨r die Bewertung nur
ausgewa¨hlte und global erfahrbare Aspekte von Softwaresystemen (z.B.
Performanz) und die Erfu¨llung von Erwartungen bezu¨glich bekannter Fa-
cetten (z.B. Interaktionsdesign) heranzogen. Diese Vermutung wird durch
(formal nicht belegbare) Kontakte mit Personen besta¨tigt, die bereits la¨n-
gere Zeit mit den Konzepten und der Realisierung des Systems vertraut
sind. Deren Erfahrungen wurden durchweg positiv hinsichtlich der ange-
botenen Funktionalita¨t von BluES gea¨ußert.
Jedoch kann trotzdem festgestellt werden, dass sowohl eine sichtbare Ak-
zeptanz als auch Verfeinerungspotential hinsichtlich der pragmatischen
Qualita¨t besteht.
• Identita¨t (HQ-I): Die Mittelwerte der Bewertungen hinsichtlich der Iden-
tifizierung mit der eLearning-Plattform BluES bewegen sich ausnahmslos
im positiven Bereich, weisen jedoch keine extremen Ausschla¨ge auf. Hin-
sichtlich der Frage, ob sich die Benutzer mit dem System identifizieren
ko¨nnen, kann also davon ausgegangen werden, dass dies der Fall ist. Al-
lerdings besteht auch hierbei noch Potential fu¨r Verbesserungen. Diese
ko¨nnten beispielsweise durch die Umsetzung eines sta¨rker adaptiven Cha-
rakters der eLearning-Plattform bzw. auch eines kollaborativen Assisten-
ten verwirklicht werden, wie dies in der Arbeit von Clelia Bettmann
vorgeschlagen wurde [Bet07].
• Stimulation (HQ-S): Abgesehen vom Wortpaar ”lahm – fesselnd“ ist die
eLearning-Plattform BluES durch die Evaluanden als weitgehend stimu-
lierend gewertet wurden, wobei die Stimulationswerte die Werte der Iden-
tifikation u¨berwiegend noch u¨bertreffen.
Das Ergebnis fu¨r das Ausnahmewortpaar ”lahm – fesselnd“, welches im ge-
ring negativen Bereich liegt, fu¨hrt die Autorin auf folgendes Problem des
AttrakDiff 2-Instruments zuru¨ck: So ist davon auszugehen, dass in diesem
Wortpaar der Begriff ”lahm“ der dominierende Term ist. Da dieser jedoch
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einerseits in Bezug auf Performanz, andererseits aber auch in Bezug auf
die Stimulation der Motivation des Benutzers interpretiert werden kann,
ko¨nnen an dieser Stelle Messfehler entstanden sein. BluES wird als Client-
Server-System, welches auf Java aufsetzt, im Vergleich mit webbasierten
Lernumgebungen oft als eher langsam empfunden. Fu¨r die Bewertung ha¨t-
te der Begriff ”lahm“ jedoch im Sinne der Motivationsgebung interpretiert
werden mu¨ssen. Somit ist davon auszugehen, dass dieser Punkt kein ob-
jektives Ergebnis im Sinne des Schwerpunktes der hedonischen Qualita¨t
Stimulation ist. Fu¨r a¨hnlich gelagerte Untersuchungen schla¨gt die Auto-
rin vor, den Begriff ”lahm“ bspw. durch ”langweilig” zu ersetzen, um dem
eigentlich Sinn der Attraktivita¨tsuntersuchung in diesem Punkt na¨her zu
kommen.
• Attraktivita¨t (ATT): Im Sinne der globalen Bewertung hinsichtlich der
Qualita¨t der Realisierung der eLearning-Plattform ist zu sehen, dass BluES
als leicht positiv attraktiv bewertet wurde. So kann gleichfalls zusammen-
fassend gesagt werden, dass sowohl die Konzepte als auch die aktuelle
Realisierung (einschließlich der GUI und der angebotenen Funktionalita¨t)
der eLearning-Plattform durch die Evaluation besta¨tigt wurden. Aller-
dings musste auch festgestellt werden, dass sich den Benutzern der Wert
des Systems erst nach einem la¨ngeren Zeitraum der Einarbeitung in das
System erschließt.
5.4. Zusammenfassung
Die Ausfu¨hrungen und Diskussionen dieses Kapitels zeigten anhand von recht
divergenten Aspekten in Hinsicht auf ihre semantische Ausrichtung innerhalb
des Anwendungsbereiches eLearning, dass sich die Grundgedanken des Frame-
works nahezu nahtlos in diese Aspekte einbetten.
So wurde anhand eines Modells der Kategorisierung von eLearning gezeigt,
dass mit den Bausteinen des Frameworks Szenarien ganz verschiedener eLear-
ning-Kategorien realisiert werden ko¨nnen. Die Diskussion zur Einordnung von
eLearning-Plattformen konnte belegen, dass das Systemdesign der universellen
eLearning-Plattform die Eigenschaften sowohl von Lernmanagementsystemen,
Content-Managementsystemen als auch Lern-Content-Managementsystemen
aufweist. Hinsichtlich der Ausrichtung als eLearning-Plattform ist somit bereits
ein weitgehend generische Ansatz des Systemdesigns nachweisbar.
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Des Weiteren hat sich anhand der Diskussion verschiedener Strukturierungs-
ansa¨tze fu¨r eLearning im Allgemeinen sowie fu¨r Lerninhalte im Speziellen ge-
zeigt, dass die universelle eLearning-Plattform BluES u¨ber ein sehr flexibles und
offenes Strukturierungskonzept auf diesen Ebenen verfu¨gt. Mit diesem lassen
sich sowohl organisatorische als auch funktionale und inhaltliche Strukturen in
der eLearning-Plattform wa¨hrend der Laufzeit dynamisch anpassen, was bspw.
den Vorteil des modularen Ansatzes des Systemdesigns hervorhebt.
Fu¨r den Bereich der Unterstu¨tzung lerntheoretischer Modelle im Rahmen
der eLearning-Plattform besta¨tigte sich mit Hilfe der Darstellung ausgewa¨hlter
Beispiele, dass auch dieser Aspekt in sehr breitem Maße unterstu¨tzt werden
kann. Auch wenn das Basissystem der eLearning-Plattform selbst zuna¨chst nur
eingeschra¨nkte Mo¨glichkeiten bzgl. der Fo¨rderung des Lernens bspw. nach kon-
struktivistischem Modell anbietet, so kann es diesem durch die Realisierung
entsprechender Funktionalita¨ten und die Registrierung dieser als Funktionale
Module gerecht werden. Beispielhaft gezeigt wurde dies mit Hilfe des Konzeptes
zur Integration der Unterstu¨tzung von Kreativita¨t in der eLearning-Plattform.
Weitere funktionale Aspekte, die das Basissystem erweitern und somit den
flexiblen und generischen Ansatz unterstreichen, sind die Awareness-Unterstu¨t-
zung, die Diskussion und das Aufzeigen von Lo¨sungen zur Privatheitsunterstu¨t-
zung in der universellen eLearning-Umgebung sowie die Vorstellung des fu¨r das
eLearning-Anwendungsfeld neuen Konzeptes der Reputationen. Letztgenannte
Beispiele funktionaler Erweiterungen stellen Paradigmen dar, die die eLearning-
Plattform nicht nur funktional, sondern auch hinsichtlich ihrer qualitativen Ei-
genschaften aufwerten. Erreicht werden konnte das durch den modularen Cha-
rakter des Systemdesigns.
Verschiedene Evaluationen mit Benutzern haben ebenfalls die Konzepte be-
sta¨tigt. Allerdings haben sich aus der Diskussion der Ergebnisse auch Konse-
quenzen ergeben, die speziell dem Universalita¨tscharakter der eLearning-Platt-
form zuzuordnen sind. So beno¨tigen die Benutzer eine verha¨ltnisma¨ßig lange
Zeit, um sich mit den Konzepten vertraut zu machen und um ein Gefu¨hl fu¨r
den Wert der Gesamtheit der Konzepte zu entwickeln. Dies muss beru¨cksichtigt
werden, wenn Untersuchungen zur Usability des Systems durchgefu¨hrt werden.
Des Weiteren mu¨ssen Lo¨sungen geschaffen werden, die verschiedene Szenarien
kapseln, um den Benutzern den Zugang und den Umgang mit der eLearning-
Plattform zu erleichtern.
Als Resu¨mee kann festgehalten werden, dass sich die Umsetzung der Grund-
forderungen nach einem modularen, flexiblen und generischen Systemdesign in
Bezug auf die verschiedenen diskutierten Aspekte besta¨tigt hat. Jedoch ist es
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u¨beraus wichtig, die Universalita¨t der eLearning-Plattform durch die Kapselung




Diese Arbeit hat sich zum Ziel gesetzt, ein Framework fu¨r die Unterstu¨tzung
kollaborativen Lernens zu entwerfen und – dies konkretisierend – eine Systemar-
chitektur zu entwickeln, die den Anspruch der Unterstu¨tzung von Lernprozessen
im gesamtheitlichen Sinn erfu¨llt. Dieser Anspruch leitete sich aus der Diskussi-
on der Gru¨nde fu¨r die stagnierende Entwicklung im Bereich des eLearnings ab.
Neben den dort genannten o¨konomischen, organisatorischen und sozialen Argu-
menten sind auch Aspekte aus technischer und didaktischer Sicht aufgefu¨hrt.
Da diese Arbeit im technischen Bereich angelegt ist, wurden die dort veranker-
ten Problemfelder na¨her untersucht. Die Ergebnisse dieser Analyse ermo¨glichten
einerseits die Aufstellung von Thesen und Leitlinien fu¨r diese Arbeit und an-
dererseits die Erarbeitung eines detaillierten Anforderungskataloges, dem die
Entwicklung des Frameworks sowie dessen Implementierung folgte.
Der Entwurf des Frameworks definierte grundlegende Bausteine, die die Kern-
bausteine einer universellen eLearning-Plattform sind. Der Kerngedanke dabei
ist die Demokratisierung der eLearning-Umgebung. Dies wird in der Imple-
mentierung durch die Kollaboration zwischen Mitgliedern von Communities als
Grundausrichtung der auf der universellen eLearning-Plattform aufsetzenden
eLearning-Umgebungen realisiert. Basierend auf diesen Mechanismen ko¨nnen
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spezifischere Mechanismen realisiert werden, wie z.B. die Kooperation von ler-
nenden Teams oder auch das Selbstlernen. Weitere Bausteine, die auf Elemente
der Systemarchitektur umgesetzt wurden, sind die Workspaces, ein flexibles Rol-
lenkonzept, Funktionale Module, Inhaltsartefakte sowie sie verbindende Struk-
turen.
Mit dem System BluES ist im Rahmen dieser Arbeit ein Beispiel einer uni-
versellen eLearning-Plattform realisiert worden, die die globalen, sich aus den
Anforderungen ableitenden Eigenschaften eines generischen, flexiblen und mo-
dularen Designs besitzt. BluES ist auch die eLearning-Plattform, die fu¨r den
Zweck der Validierung als Referenzsystem verwendet wurde. Die Validierung
hat gezeigt, dass einerseits die eingangs formulierten Anforderungen an den
Entwurf des Frameworks sowie auch an das Systemdesign realisierbar sind, wie
dies durch die Referenzimplementierung BluES besta¨tigt wurde. Andererseits
konnte aber auch mittels entsprechender Evaluationen die Sinnhaftigkeit dieses
Ansatzes nachgewiesen werden.
6.1. Fazit der Arbeit aus Informatik-Sicht
Reflektierend auf die Potentiale, die sich mit eLearning im Sinne von Gesamt-
heitlichkeit verbinden, war eine Effizienz- und Motivationssteigerung in Lern-
und Arbeitsprozessen angestrebt worden. Dies implizierte in erster Linie ein
Vermeiden von restriktiven Einschra¨nkungen bei der Arbeit mit der Plattform
durch die technische Realisierung (d.h. es wurden Strategien zu einem System-
design verfolgt, das in sehr offener Weise eine Vielzahl unterschiedlicher Anwen-
dungsfa¨lle bedient). Andererseits sollte aber auch eine flexible Detailkonzeption
der Anwendungsfa¨lle selbst unterstu¨tzt werden, um den Anwendern maximale
Freiheit in ihren Aktivita¨ten mit der Plattform zu ermo¨glichen. Realisiert wurde
dies durch das integrative Systemkonzept der universellen eLearning-Plattform.
Ein zentrales Ergebnis der Arbeit besteht darin, dass basierend auf dem Ent-
wurf und der Implementierung des Frameworks fu¨r die Unterstu¨tzung kollabo-
rativen Lernens gezeigt werden konnte, dass Universalita¨t in Bezug auf die Un-
terstu¨tzung und Konzeption von Anwendungsfa¨llen in netzbasierten Software-
Architekturen fu¨r kollaborative Anwendungen weitgehend realisierbar ist. Der
Großteil der Einschra¨nkungen, denen sich nicht nur aktuelle eLearning-Plattfor-
men auf Grund ihrer Konzeption unterwerfen, sind im Grunde unno¨tig. So ha-
ben die in dieser Arbeit – ausgehend von einem komplexen Anwendungsbereich
– konstatierten Strukturierungsprinzipien gezeigt, dass eine Flexibilisierung or-
ganisatorischer, funktionaler und inhaltlicher Aspekte in Softwarearchitekturen
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fu¨r Kollaboration notwendig und mo¨glich ist. Hierbei soll angemerkt werden,
dass sich die mit dieser Arbeit anvisierte und erzielte Universalita¨t nicht auf
Technologieoptimierung im Sinne von bspw. Performanzsteigerung des Systems
bezieht.
Entsprechend kann festgehalten werden, dass ein Paradigmenwechsel erfolgen
sollte, der sich an folgendem Leitbild orientiert:
Durch die Systemarchitektur muss maximale Flexibilita¨t
Anwendungs-organisatorischer, funktionaler und inhaltlicher
Aspekte gewa¨hrt werden.
Auf dieser Basis kann ein sinnvolles Design der Benutzungsschnittstelle anset-
zen, die den Anforderungen der Anwender gerecht wird und entsprechend deren
individuellen Bedu¨rfnissen angepasst werden kann. Dies impliziert zudem, dass
ein solches Vorgehen fragwu¨rdige Kompromisse zur Zielerreichung, die in ak-
tuellen Systemen eingegangen werden, vermeiden hilft. Dies konnte mit dieser
Arbeit fu¨r die Systementwicklung im Bereich des kollaborativen eLearnings ge-
zeigt werden. Aufgrund der universellen Ausrichtung des Systemdesigns auf der
Ebene der Anwendungsfa¨lle ist davon auszugehen, dass sich das formulierte
Leitbild auch auf weitere Anwendungsfelder anwenden la¨ßt. Jedoch bedarf dies
zusa¨tzlicher Untersuchungen, die Teil der u¨ber diese Arbeit hinausgehenden
Forschungsaktivita¨ten sein sollen.
Des Weiteren konnte gezeigt werden, dass mit Hilfe der Gestaltung rekursi-
ver Strukturen verschiedener Aspekte1 Anwendungsbeschra¨nkungen vermieden
werden, wenn sie nicht unbedingt notwendig sind. Dies unterstreicht zudem die
Neuerung, dass Demokratisierung, d.h. das Recht zur umfassenden Partizipa-
tion an der Ausgestaltung der Anwendungsumgebung fu¨r alle Benutzer, mit
Hilfe des in der Arbeit entwickelten Frameworks in verschiedenen Dimensionen
ermo¨glicht wird: So spannt sich Demokratisierung u¨ber die Ebenen der sozialen
Kontakte (z.B. soziale Netze) und die Ebenen verschiedener Anwendungsfa¨lle
(z.B. zur Verfu¨gungstellen von Wissen fu¨r andere) sowie u¨ber die aktive Kollabo-
ration (z.B. aktives Gestalten der gesamten eLearning-Umgebung). Auch heute
wird bereits an vielen Stellen von Demokratisierung im Internet gesprochen.
Dieser Ansatz unterscheidet sich jedoch von dem in dieser Arbeit verfolgten
Ansatz darin, dass sich das Versta¨ndnis von Demokratisierung der so genann-
ten Web2.0-Anwendungen auf sehr individuelle Aspekte beschra¨nkt. Blogs und
1Bspw. ko¨nnen ausgehend von einem Workspace neue Workspaces mit allen Mitteln und Mo¨g-
lichkeiten erstellt und geo¨ffnet werden, ohne den vorherigen Kontext zu verlieren.
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Wikis oder auch Foto-Sharing-Dienste sind Anwendungen, die es Benutzern er-
mo¨glichen, Inhalte zu vero¨ffentlichen. Allerdings ist es ihnen nicht mo¨glich, die
Anwendungsumgebungen selbst zu gestalten, wie dies mit dem hier vorgestell-
ten Framework verfolgt wurde.
Insofern sind die Erkenntnisse dieser Arbeit nicht in erster Linie in tradi-
tionellen Forschungsfragen und -ergebnissen zu finden, wie bspw. Performanz-
Verbesserung oder der Einfu¨hrung neuer Mechanismen auf der Mikro-Ebene,
sondern an der Schnittstelle Mensch-Technik.
6.2. Fazit der Arbeit aus eLearning-Sicht
Die im Kapitel 2 formulierte These, dass ein dringender Bedarf besteht, die
Ausgestaltung der Konzepte, die mit dem Begriff ”eLearning“ verbunden sind,
neu zu u¨berdenken und dem Terminus eine erweiterte Bedeutung zuzuweisen,
hat sich mit dieser Arbeit besta¨tigt:
eLearning kann und sollte das Lernen als ganzheitlichen
Prozess ansprechen.
Um einen Prozess ganzheitlich zu betrachten, muss er in seiner Reichhaltigkeit
und in allen Aspekten des Gegenstandsbereiches konzipiert und realisiert wer-
den. Dies impliziert, dass, so wie in der ”Oﬄine-Welt“ das Lernen das Wissen,
die Haltung, die Mentalita¨t und das Ko¨nnen von Benutzern anspricht, sich ei-
ne eLearning-Plattform nicht nur ausgewa¨hlten Charakteristiken widmen darf.
Sie muss also sowohl die verschiedenen Lerntypen (z.B. visuell, auditiv, verbal-
abstrakt), die individuellen Lernvoraussetzungen (z.B. bereits abgeschlossene
Bildungsstufen bzw. Kurse, kulturelles Umfeld) und die bevorzugten Lernme-
thoden (z.B. selbstgesteuert, problemorientiert, kooperativ) als auch die un-
terschiedlichen angestrebten Lernziele (z.B. Informieren, Zertifikatsabschluß)
beru¨cksichtigen. Dies ist mit dem universellen Ansatz des Frameworks fu¨r die
Unterstu¨tzung kollaborativen Lernens ermo¨glicht worden, indem bspw. kondi-
tionale Strukturen fu¨r die Adaption an genannte Aspekte zur Verfu¨gung gestellt
werden. Als weiteres Beispiel ist das flexible Konzepts der Rollen zu nennen,
welches das Wechseln der Rolle fu¨r eine Identita¨t und somit eine dynamische
Anpassung des Aktivita¨tsrahmens des Benutzers ermo¨glicht.
Die Aussage, die aus der Oﬄine-Welt bekannt ist, dass Lernen kein in sich
abgeschlossener Prozess ist, sondern den Menschen ein Leben lang begleitet,
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muss sich auch in dem technischen System widerspiegeln. Die Bereitstellung
einer universellen Lernplattform, die auf dem Framework basiert, kann diese
Forderung durch das Angebot der Unterstu¨tzung von sehr verschiedenen An-
wendungsfa¨llen (z.B. Lerngemeinschaften, Tutorgeleitete Lehrveranstaltungen,
Praktika, Selbstlernkurse) umsetzen. Auf diese Weise kann die Lerneffektivi-
ta¨t erho¨ht und die Akzeptanz fu¨r die technologisch unterstu¨tzte Lernumgebung
gewa¨hrleistet werden. Auch wenn dies der weit verbreiteten Meinung wider-
spricht, Lernen mit einer eLearning-Plattform spiele sich lediglich im Rahmen
eines wohl strukturierten, formalen Kurses ab, muss akzeptiert werden, dass sich
Lernen vor allem auch in einer Umgebung ereignet, die allgemein (zu) oft fa¨lsch-
licherweise als ”nebenher“ bezeichnet wird. Mit der universellen Lernplattform
steht der Benutzer im Mittelpunkt – und zwar unabha¨ngig davon, welche Rolle
(Lehrender, Lernender, Autor o.a¨.) er oder sie im Lernprozess gerade spielt.
6.3. Ausblick
Im Rahmen der Arbeit wurde das Framework fu¨r die Unterstu¨tzung kollabora-
tiven Lernens als zentraler Gegenstand geschaffen. Als Beispiel einer konkreten
Implementierung einer auf dem Framework aufsetzenden universellen Lernplatt-
form wurde BluES entwickelt. Auch wenn dabei sichergestellt wurde, dass mit
der Beispielimplementierung alle wesentlichen Konzepte des Frameworks um-
gesetzt wurden, gibt es weitere Aspekte, deren Kernkonzepte diese Arbeit in-
haltlich mit trugen, fu¨r die allerdings weiterfu¨hrende Forschungsta¨tigkeiten als
notwendig erachtet werden. Ein Auszug dieser wird im Folgenden vorgestellt.
6.3.1. Erweiterung des Frameworks und Realisierung weiterer
Konzepte der universellen Lernplattform
Kapselung von Szenarien in der Benutzungsschnittstelle. Der erste Bereich,
den die Autorin an dieser Stelle anfu¨hren mo¨chte, fokussiert auf ein sinnvolles
und systematisches Usability-Engineering, welches sich nicht in erster Linie den
Aspekten der grafischen Benutzungsschnittstelle widmet, da die Akzeptanz und
Sinnhaftigkeit der in der Arbeit entwickelten GUI sich durch die durchgefu¨hr-
ten Evaluationen besta¨tigt hatten. Statt dessen hat die Analyse der Ergebnisse
ergeben, dass fu¨r eine sinnvolle Bedienbarkeit dieser komplexen Anwendung
eine Kapselung von Szenarien notwendig ist. Entsprechend dieser zu spezifizie-
renden Kapselung, welche Teil einer Framework-Erweiterung sein mu¨sste, muss
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eine Anpassung der Benutzungsschnittstelle an die jeweiligen und aktuellen Be-
du¨rfnisse der Benutzer zur Laufzeit des Systems erfolgen.
Weiterfu¨hrende Ero¨rterungen im Bereich der Reputation fu¨r eLearning. Wie
bereits erwa¨hnt wurde, ist das Konzept der Reputation im Bereich von eLear-
ning als neu und bisher einzigartig zu werten. Dass dafu¨r eine Notwendigkeit
besteht, wird durch den zu Grunde liegenden Charakter der Existenz vieler
Communities in der eLearning-Umgebung, in denen und zwischen denen die
Mitglieder miteinander kollaborieren und Inhalte entwickeln, unterstrichen. Die-
se Mitglieder beno¨tigen Mechanismen, die Vertrauen in die entwickelten Inhalte
und auch in die interagierenden Personen erzeugen, da Vertrauen die Grundlage
nahezu aller sozialen Interaktionen ist und die Voraussetzung fu¨r Kollaboration
und Kooperation. Insofern lassen die bisherigen Ergebnisse fu¨r diesen Bereich
eine Reihe an Fragen offen, die weitere Untersuchungen erfordern.
Beispielhaft genannt werden kann hier das Problem der Alterung von Be-
wertungen und – in Konsequenz dessen – der Reputation von Inhalten und
Personen. Es ist offensichtlich, dass Informationen mit der Zeit ihren Wert oder
gar ihre Gu¨ltigkeit verlieren, wenn neue Erkenntnisse im gegebenen Bereich
gewonnen werden. Entsprechend wirkt sich dies auch auf die Reputation der
entsprechenden Ressource aus. Dies mu¨sste entsprechend ermittelt und behan-
delt werden.
Ein weiterer Punkt ist in diesem Zusammenhang die Modellierung von Repu-
tationskontexten. Erste Aussagen dazu sind bereits in dieser Arbeit und auch
in der Arbeit von Andreas Juschka genannt worden [Jus06]. Jedoch bedarf
auch dieser Bereich einer weiteren tiefgreifenden Ero¨rterung, insbesondere in
Hinblick auf die Verknu¨pfung von Objekt- (also Inhalten) und Personenreputa-
tion.
Privacy vs. Kollaboration. Die Integration von Mechanismen zur Reputati-
onsverwaltung wird umso dringlicher, wenn die eLearning-Plattform zusa¨tz-
lich Mechanismen zur Privatheitsunterstu¨tzung anbietet. Wie in der Arbeit ge-
zeigt wurde, ist ein solcher Ansatz mit Hilfe von Privacy-Enhancing Identity-
Management-Systemen realisierbar. Gesagt worden ist allerdings auch, dass
Privatheit und Kollaboration sich gegenseitig auszuschließen scheinen. Um die-
sem Problem zu begegnen, sind in der Arbeit bereits das Konzept des Intra-
Application Partitioning kurz beschrieben und auch die Reputation als vertrau-
ensbildendes Konzept eingefu¨hrt worden.
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Weitere denkbare Ansa¨tze, um dem Konflikt zu begegnen, sieht die Autorin
bspw. in geeigneten Mechanismen zur Awareness- und zur Gruppenbildungs-
Unterstu¨tzung mit speziellem Fokus auf die Privatheitserhaltung. Wie zu sehen
ist, bietet dieses Problem ein weites Feld fu¨r Forschung, wobei erste Thesen und
Annahmen fu¨r den Bereich des Privacy-Enhancing Identity Management fu¨r
dynamisch strukturierte Communities bereits durch die Autorin sowie weitere
Mitglieder der Arbeitsgruppe im Rahmen von zwei Vero¨ffentlichungen doku-
mentiert worden [BPHL+06, BPHL+07].
Zugriffskontrolle im Zusammenhang mit privatheitsunterstu¨tzenden Mecha-
nismen. Das in der Arbeit ero¨rterte Vorgehen der Zugriffskontrolle, wenn die
eLearning-Plattform privatheitsunterstu¨tzende Mechanismen in Form der In-
tegration von Funktionalita¨ten des Privacy-Enhancing Identity Managements
anbietet, birgt auch ein weitreichendes Problem. Dieses macht sich vor allem
beim kollaborativen eLearning, bei dem die A¨nderung von Rechten keinen Aus-
nahmefall darstellt, stark bemerkbar: Der Entzug von Rechten, die basierend
auf dem anonymen Credential/Policy-Prinzip realisiert sind, ist problematisch,
da ein Entzug von einmal ausgestellten anonymen Credentials nicht mo¨glich ist.
Denkbare Lo¨sungen fu¨r dieses Problem sind:
• zeitliche Beschra¨nkung der Geltungsdauer eines anonymen Credentials,
• Beschra¨nkung bezu¨glich der Verwendungsha¨ufigkeit eines anonymen Cre-
dentials;
• Entwertung von anonymen Credentials durch A¨nderung der entsprechen-
den Zugriffs-Policy (wie dies in der Arbeit von Karsten Heinze disku-
tiert worden ist [Hei08]).
Jedoch existiert fu¨r dieses Problem noch keine Ideallo¨sung. Insofern existiert
auch an dieser Stelle noch erheblicher Forschungsbedarf, um die Zugriffskon-
trolle komplexer interaktiver und privatheitsunterstu¨tzter Szenarien realisieren
zu ko¨nnen.
Delegation von Rechten und Pflichten. Einen letzten Punkt, den die Autorin
fu¨r mo¨gliche Erweiterungen des Frameworks und der Beispielplattform anfu¨h-
ren mo¨chte und der noch eine Reihe offener Aspekte der Ero¨rterung bietet,
ist der der Delegation von Rechten und Pflichten in der eLearning-Umgebung.
Dies ist ein Aspekt, der in dieser Arbeit bisher noch nicht und auch in der
wissenschaftlichen Literatur nicht hinreichend diskutiert worden ist.
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So ist es, wie in der Oﬄine-Welt, bisweilen notwendig, dass Aufgaben, Ver-
antwortung und verbunden damit auch Rechte und Privilegien an andere Perso-
nen fu¨r einen bestimmten oder auch unbestimmten Zeitraum delegiert werden.
Insbesondere im Umfeld der Privatheitsunterstu¨tzung in Community-basierten
Umgebungen ist dies ein offenes Forschungsfeld. Eine Frage in diesem Zusam-
menhang ist, dass wenn eine Delegation stattfinden soll, dann muss auch ge-
wa¨hrleistet werden, dass die delegierende Partei fu¨r den Zeitraum ihre delegier-
ten Rechte und Pflichten nicht mehr wahrnimmt. Soll die Delegation und auch
die Aufhebung der Delegation a¨hnlich wie die Zugriffskontrolle mit Hilfe von
anonymen Credentials und Policies erfolgen, entsteht ein sehr a¨hnliches Pro-
blem wie das des Rechteentzugs, da einmal ausgestellte anonyme Credentials
dessen Inhaber nicht mehr entzogen werden ko¨nnen.
6.3.2. Weiterfu¨hrende Evaluierungen
Feldstudie. Die in der Arbeit gewonnenen Ergebnisse der durchgefu¨hrten Eva-
luierungszyklen sind, wie erwa¨hnt, nicht als repra¨sentativ zu werten, da sie
mit einer relativ homogenen Benutzergruppe sowie unter Angabe von vordefi-
nierten Aufgaben durchgefu¨hrt worden waren. Auf diese Weise konnten zwar
Trendaussagen gewonnen werden. Um aber dediziertere Aussagen bspw. auch
zu Interferenzen von bestimmten Aspekten (Grad der Inanspruchnahme der
angebotenen Komplexita¨t gemessen an Mo¨glichkeiten sowie Benutzerfu¨hrung)
treffen zu ko¨nnen, ist die Durchfu¨hrung einer Studie unter realen Bedingun-
gen notwendig. Dafu¨r wa¨ren im Gegensatz zu den durchgefu¨hrten und in dieser
Arbeit dokumentierten Evaluierungen die folgenden Punkte zu beru¨cksichtigen:
• Unterstu¨tzung der Entwicklung einer realen Anwender-Community durch
Bereitstellung der Infrastruktur und Benutzungsanreize (Inhalte etc.);
• Sicherstellung einer heterogenen Anwender-Community, um die Flexibili-
ta¨t hinsichtlich der Unterstu¨tzung unterschiedlicher Benutzergruppen un-
tersuchen zu ko¨nnen;
• Beobachtung des Verhaltens der Anwender-Community u¨ber einen defi-
nierten Zeitraum, der eine entsprechende Verhaltensentwicklung ermo¨g-
licht (mittels Datenerfassung im System);
• Protokollierung (mittels Fragebogen) von ausgewa¨hlten Aspekten zum
Lernverhalten (z.B. Methoden, Mittel, Zeitra¨ume, Wu¨nsche), bevor die
Arbeit mit der Lernplattform aufgenommen wird;
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• Protokollierung (mittels Fragebogen) der A¨nderungen im Lernverhalten
hinsichtlich der vorweg spezifizierten Aspekte.
Mit Hilfe einer derartig angelegten Feldstudie sollten dediziertere Antworten
auf Fragestellungen gefunden werden, wie bspw.: A¨ndert sich und wenn ja –
wie a¨ndert sich das Online-Verhalten der Benutzer durch die Verwendung der
universellen Lernplattform? Werden alle Mo¨glichkeiten der Plattform genutzt
oder beschra¨nken sich die Aktivita¨ten auf bekannte Abla¨ufe? Wie gut ko¨nnen
sich die Benutzer auf die Flexibilita¨t und Offenheit der Systemkonzepte einstel-
len? Welche Benutzergruppen nutzen die Plattform in welcher Weise?
Eine solche Studie wu¨rde einerseits repra¨sentativere Ergebnisse zu den Frage-
stellungen dieser Arbeit liefern. Andererseits ko¨nnten somit weitere bzw. diffe-
renziertere Anforderungen an das Framework wie auch an die Implementierung
der Lernplattform ermittelt werden. So wa¨re es wu¨nschenswert, wenn die Stu-
die als Ergebnis auch Hinweise fu¨r die Szenarienkapselung in der Benutzungs-
schnittstelle geben und somit einen Beitrag zur Usability-Verbesserung liefern
wu¨rde.
Weitere Anwendungsgebiete. Im Rahmen dieser Arbeit ist das Framework
unter Beru¨cksichtigung des Universalita¨tsanspruches speziell fu¨r die Unterstu¨t-
zung des kollaborativen Lernens entwickelt und dessen Wirksamkeit nachge-
wiesen worden. Um die Umsetzbarkeit der Universalitita¨t des gewa¨hlten An-
satzes des Systemdesigns fu¨r kollaborative Anwendungen auch auf der Ebene
der Anwendungsfelder zu zeigen, ist es notwendig, das Framework auch fu¨r
weitere Anwendungsgebiete beispielhaft zu realisieren und zu untersuchen. So
sind bspw. Computer Supported Collaborative Work (CSCW), das kollabora-
tive Wissensmanagement oder auch verschiedene Online Communities Gebiete,









Eigentu¨mer Alias fett geschrieben
Teilnehmer Alias normal geschrieben



















Tabelle 7.1.: Kodierung der Benutzereigenschaften in Chernoff-Faces (nach
[Blu07])
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B. Realisierte Funktionale Module (FM) in der
eLearning-Plattform BluES
B.1. Funktionales Modul Inhalt
Das Funktionale Modul Inhalt stellt Funktionalita¨ten zur Pra¨sentation (Anzei-
ge) und Manipulation (Erstellen, A¨ndern, Lo¨schen) von Inhalten zur Verfu¨gung,
die die Grundlage fu¨r Lernmodule bilden. Die Arbeit mit dem FM Inhalt basiert
auf Inhalten der Granularita¨t Material, welche den zu entwickelnden Struk-
turen u¨ber die Strukturelemente Semantik verleihen. Ein Material wiederum
kann aus mehreren Seiten, den SubMaterials, bestehen, welche unabha¨ngig
voneinander manipuliert werden ko¨nnen.
Fu¨r die Manipulation und Pra¨sentation der SubMaterials stehen dem Be-
nutzer Content-Templates zur Verfu¨gung, mit Hilfe derer er vorstrukturierte









B.2. Funktionales Modul Struktur
Mit Hilfe des Funktionalen Moduls Struktur ist es mo¨glich, in einem Workspace
verschiedene Strukturen zu erstellen, die sowohl statischer als auch konditionaler
Natur sein ko¨nnen. Diese Strukturen dienen in erster Linie Entwicklung von
Lernmodulen, indem Inhalte entsprechend eine logische Organisation erfahren
und diese dem Benutzer pra¨sentiert werden.
Das Funktionale Modul bietet einen Pra¨sentations- und einen Editiermodus.
In letzterem kann ein Wizard gestartet werden, welcher den Benutzer durch
die Schritte der Entwicklung einer statischen Struktur fu¨hrt. Gleichzeitig ko¨n-
nen den in diesem Prozess erstellten Strukturelementen einerseits Metadaten,
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andererseits aber auch bereits die Inhalte zugeordnet werden, die mit dem Funk-
tionalen Modul Inhalt editiert werden ko¨nnen. Konditionale Strukturen werden
ebenfalls mit Hilfe eines Wizards erstellt. Dieser erlaubt die Erzeugung von
konditionalen Strukturelementen sowie die Angabe deren Titel und Metadaten.
Zudem ko¨nnen diesen konditionalen Strukturelementen statische Strukturele-
mente zugewiesen und diese mit den entsprechenden Konditionen verknu¨pft
werden. Des weiteren erlaubt der Wizard die Erzeugung von Link zu weite-
ren konditionalen Strukturelementen, wobei diese ebenfalls u¨ber Konditionen
verknu¨pft sein ko¨nnen.
B.3. Funktionales Modul Glossar
Die Funktion des Funktionalen Moduls Glossar ist es, den Benutzern ein Nach-
schlagewerk fu¨r einen speziellen Lernkontext zur Verfu¨gung zu stellen. Entspre-
chend verfu¨gt auch das Glossar u¨ber einen Pra¨sentations- und einen Editiermo-
dus. Letzterer erlaubt die Erstellung neuer Glossareintra¨ge. Dabei greift er di-
rekt auf die Funktionen des Funktionalen Moduls Inhalt zuru¨ck und erlaubt so-
mit einen sehr a¨hnlichen Ansatz der Inhaltsentwicklung fu¨r Glossareintra¨ge, wie
dies fu¨r Lernmodulinhalte mo¨glich ist. Standardma¨ßig ist das Content-Template
Text eingebunden, welches somit ermo¨glicht, jegliche Inhalte, die basierend auf
HTML dargestellt werden sollen, zu entwickeln.
Das Funktionale Modul sortiert die Begriffe in einen Baum, welcher diese
nach ihren Anfangsbuchstaben organisiert. Zusa¨tzlich ist es mo¨glich, u¨ber eine
integrierte Suchmaske nach Begriffen bzw. auch nach Teilen eines Begriffs zu
suchen.
B.4. Funktionales Modul Kalender
Mit dem Funktionalen Modul Kalender ko¨nnen die Benutzer im Sinne der Kol-
laboration ihre Aktivita¨ten koordinieren, indem sie Termineintra¨ge vornehmen.
Diese Eintra¨ge erfolgen im Rahmen des Workspaces, dem sie semantisch zu-
geordnet sind. Insofern sollten perso¨nliche Termine im Rahmen des Personal
Workspace notiert werden. Termine, die anderen Benutzern kommuniziert bzw.
mit diesen abgestimmt werden, erfolgen in den entsprechenden Shared Work-
spaces. Zusa¨tzlich kann der individuelle Benutzer entscheiden, ob und von wel-
chen Shared Workspaces er die Termine in seinem Personal Workspace angezeigt
bekommen mo¨chte.
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B.5. Funktionales Modul Chat
Eine synchrone Austausch zwischen Teilnehmern eines Workspaces kann mit
dem Funktionalen Modul Chat erfolgen. Dieses Funktionale Modul ist, wie dies
auch von klassischen Instant Messagern (wie bspw. ICQ, Skype etc.) bekannt ist,
mit einem Bereich der Nachrichtenanzeige und einem Bereich der Eingabe einer
Nachricht ausgestattet. Des weiteren kann einer Nachricht ein Icon vorangestellt
werden, welches aus einer Liste ausgewa¨hlt werden kann. Dieses dient dazu, den
anderen Teilnehmern bereits einen Voreindruck der Nachricht zu vermitteln. So
ko¨nnen damit bspw. Zustimmung, Ablehnung, eine Frage oder auch signalisiert
werden, dass die Nachricht wichtig ist.
Die Nachrichten in der Nachrichtenanzeige ko¨nnen nach verschiedenen Kri-
terien sortiert werden. So ist es einerseits mo¨glich, die Nachrichten zu refe-
renzieren, indem eine Nachricht in der Nachrichtenanzeige selektiert wird und
dazu eine Antwort verfasst wird. Das Funktionale Modul wertet dies als direkte
Referenz zur selektierten Nachricht, welche in der entsprechenden Ansicht als
Baumeintrag dargestellt wird. In der Standardansicht ko¨nnen die aufeinander
verweisenden Nachrichten ermittelt werden, indem eine Nachricht angewa¨hlt
wird. Die zugeho¨rigen Nachrichten werden entsprechend farblich hervorgeho-
ben. A¨hnlich erfolgt die Sortierung der Nachrichten nach Kategorie, wobei das
gewa¨hlte Icon als Grundlage der Sortierung verwendet wird. Eine letzte Mo¨g-
lichkeit einer Sortierung von Nachrichten stellt die nach den Urhebern der Nach-
richten dar. Auch diese ko¨nnen in Form eines Baums organisiert und angezeigt
werden.
B.6. Funktionales Modul MailForum
Das Funktionale Modul MailForum dient der asynchronen Kommunikation zwi-
schen Benutzern der BluES-Plattform. Es ist als Kombination der Funktiona-
lita¨ten eines Forums und eines eMail-Clients konzipiert und realisiert. Dies be-
deutet, dass Nachrichten entweder andere Personen direkt oder einen Shared
Workspace adressieren. Im ersten Fall erha¨lt der Benutzer die Nachricht u¨ber
das Funktionale Modul MailForum in seinem Personal Workspace zugestellt.
Bei Adressierung eines Workspaces entspricht dies dem Versenden der Nach-
richt in Form eines Forumsbeitrages in diesem Workspace. Auf beide Formen
von versendeten Nachrichten ko¨nnen die Benutzer antworten.
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B.7. Funktionales Modul Workspace-Management
Eines der zentralen Funktionalen Module in BluES ist das Workspace-Manage-
ment. Dieses Funktionale Modul dient der Erstellung, Einrichtung, dem Ent-
fernen und auch der Rechteverwaltung von Workspaces. Zusa¨tzlich ko¨nnen in
diesem Funktionalen Modul auch neue Workspaces durch das Importieren von
bereits existierenden Lernmodulen, welche als Archivdateien vorliegen, erstellt
werden.
Beim Einrichten von Workspaces ko¨nnen Metadaten, die den Workspace be-
schreiben, angegeben werden. Des Weiteren stehen komfortable Funktionen zur
Verfu¨gung, um den Workspace mit den notwendigen Funktionalita¨ten auszu-
statten. Diese bestehen darin, dass einerseits zwischen vordefinierten Workspace-
Templates gewa¨hlt werden kann, wobei letztere die Benutzer auch selbst neu
erstellen ko¨nnen. Andererseits hat der Benutzer aber auch die Mo¨glichkeit, die
durch das gewa¨hlte Workspace-Template vorgenommene Konfiguration dahin-
gehend zu a¨ndern, dass er die Auswahl an Funktionalen Modulen anpassen kann.
In Abha¨ngigkeit des gewa¨hlten Zugriffstyps auf den Workspace ko¨nnen zudem
spezielle Teilnehmer vorausgewa¨hlt werden, die als Teilnehmer des Workspaces
in der ebenfalls auszuwa¨hlenden administrativen Rolle eingetragen werden.
B.8. Funktionales Modul Reputation
Mit Hilfe des Funktionalen Moduls Reputation kann eine Qualita¨tssicherung der
Inhalte in der relativ offenen BluES-Plattform erreicht werden. Aktuell arbeitet
dieses Funktionale Modul mit dem Funktionalen Modul Inhalt zusammen, in-
dem es erlaubt, das aktuell angezeigte Material zu bewerten. Diese Bewertungen
werden unter Beru¨cksichtigung ihres Alters und der Reputation des Bewerten-
den zu Reputationswerten zusammengefasst.
Reputationswerte beziehen sich einerseits auf das Material selbst, d.h. alle
Bewertungen, die zu diesem Material abgegeben wurden, fließen in die Berech-
nung ein. Andererseits wird auch ein Reputationswert fu¨r den Entwickler der
Materials berechnet. In diesem Fall werden alle Bewertungen, die auf Ressour-
cen abgegeben wurden, deren Urheber der Benutzer ist, zusammengerechnet.
Die Reputationswerte ihrer Materialien sowie der summative Wert zu den Be-
wertungen seiner Beitra¨ge kann der Benutzer u¨ber das Funktionale Modul vom
Server abrufen und einsehen.
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C. Evaluationsergebnisse
C.1. Liste der durchgefu¨hrten formativen Evaluationen mit
Untersuchungsteilnehmern.
Zeitraum Art der Evaluation Ku¨rzel
Oktober
2005
11 Studenten der Informatik und Medieninformatik ha-
ben sich in freiwilligem Eigenstudium das verfu¨gba-
re System (APv1) installiert und dieses einer Untersu-
chung unterzogen, indem sie bereits verfu¨gbare Inhal-
te importiert und die verschiedenen Funktionen aus-
probiert haben. Im Anschluß an die Arbeit fu¨llten
sie einen Fragebogen aus, der allgemeine Informatio-
nen zu Lernen und eLearning sowie spezielle Angaben
zu den BluES-Konzepten, der GUI sowie zur BluES-





6 Studenten der Informatik und Medieninformatik wur-
den zu Vor-Ort-Evaluationen eingeladen. Dabei erhiel-
ten Sie einen Zugang zum BluES-System, Unterlagen
mit Datenschutzhinweisen und den Aufgaben, die sie mit
dem System erledigen sollten. Vor Beginn der Arbeit fu¨ll-
ten die Studenten einen Fragebogen aus, der zuna¨chst all-
gemeine Informationen mit Bezug zu Lernen und eLear-
ning erfasste. Anschließend hatten sie die Mo¨glichkeit,
sich im BluES-Handbuch [Blu07] u¨ber die Konzepte und
Metaphern von BluES zu informieren, bevor sie mit der
eigentlichen Bearbeitung der vorgelegten Aufgaben star-
teten. Im Anschluß wurden die Studenten auf der Basis






Diese Evaluationsphase gestaltete sich a¨quivalent zu der




Diese Evaluationsphase gestaltete sich a¨quivalent zu der
von surveyAPv1 Onside. Es nahmen 6 Studenten teil.
surveyAPv2.1Onside
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Zeitraum Art der Evaluation Ku¨rzel
Juli
2007
Auch die Erhebung der Daten dieser Evaluation wurde
durch Tests von 14 Studenten der Informatik und Me-
dieninformatik durchgefu¨hrt. Dabei gestaltete sich der
Evaluationsablauf a¨hnlich den vorweg genannten. Aller-
dings hatten die Studenten ab diesem Zeitpunkt neben
dem bereits erwa¨hnten Handbuch des Systems auch ein
Tutorial zur Verfu¨gung, mit Hilfe dessen sie sich u¨ber
die Konzepte des BluES-Systems sowie der Erweiterung
fu¨r das privatheitsunterstu¨tzende Identita¨tsmanagement





Fu¨r die Durchfu¨hrung dieser Evaluation gelten die glei-
chen Aussagen, wie sie bereits fu¨r die Untersuchungen
surveyAPv1 Onside und surveyAPv2.1Onside getroffen
wurden. Zusa¨tzlich hatten auch die Teilnehmer dieser
Untersuchung vorweg bereits Zugriff auf das bereits er-






Die Untersuchungsvoraussetzungen fu¨r diese Phase ent-
sprachen denen von surveyAPv2.1aOnsideSoSe07, wo-





Im Sinne einer summativen Evaluierung wurde die At-
traktivita¨t der Beispielimplementierung BluES mit Hil-
fe des Meßinstruments AttrakDiff2 ermittelt. An dieser




1 — BluES Konzepte
Dieser Fragekomplex addressiert eine relativ allgemein gehaltene summative Eva-
luation bzgl. der BluES-Konzepte, die das eLearning-Team im Rahmen des PRIME-
Projektes sowie im Rahmen ihrer eigenen Forschungsta¨tigkeiten verfolgt.






• Templates for Workspaces and Contents
• Roles
Die mit einem * gekennzeichneten Fragen sind Pflichtfelder, die ausgefu¨llt werden mu¨ssen.
Bitte beachten Sie auch die unter den jeweiligen Fragen angebenen Hinweise!
* 1. Zu welchem Lerntyp za¨hlen Sie sich? *
Bitte selektieren Sie maximal 2 Aspekte, die Sie am ehesten charakterisieren wu¨rden.
r Visueller Lerntyp - Sie lernen im Wesentlichen durch Sehen und Be-
obachten.
r Haptischer Lerntyp - Sie lernen im Wesentlichen durch eigenes Tun
und nachvollzogene Handlungen.
r Gespra¨chslerntyp - Sie lernen im Wesentlichen durch die sprachliche
Auseinandersetzung und das Verstehen im Dialog.
r Verbal-abstrakter Lerntyp - Sie lernen im Wesentlichen durch das Le-
sen und Ho¨ren von abstrakt dargebotenem Wissensstoff.
r Auditiver Lerntyp - Sie lernen im Wesentlichen durch Zuho¨ren.
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* 2. Welche Methode bevorzugen Sie beim Lernen? *
Bitte selektieren Sie maximal 2 Aspekte, die Sie am ehesten charakterisieren wu¨rden.
r Kooperativ - mit anderen bekannten, unbekannten oder anonymen
Lernenden.
r Selbstgesteuert - Festlegung des Lernzieles, des Lernwegs und des
Lerninhalts in Eigeninitiative.
r Problemorientiert - Lo¨sen von Problemen praxisnaher Fa¨lle.
r Handlungsorientiert - Erlernen von Fa¨higkeiten und Fertigkeiten mit
Hilfe von realen Werkzeugen.
r Entdeckend - aktive, selbstgesteuerte Wissenskonstruktion auf der Ba-
sis vorhandener Wissensstrukturen.
* 3. Welche Potenziale und Ziele verbinden sich fu¨r Sie mit dem elektronischen Lernen
(eLearning)? *
Bitte geben Sie eine mo¨glichst genaue Beschreibung!
* 4. Haben Sie bereits Erfahrungen mit anderen eLearning-Systemen (neben BluES’n)
machen ko¨nnen? *
Bitte nur eine Antwort aus folgenden Mo¨glichkeiten wa¨hlen!
r Ja
r Nein
* 5. Welche Erfahrungen haben Sie mit diesen eLearning-Systemen gemacht? *
Bitte teilen Sie uns mo¨glichst detailliert alle Ihre positiven und negativen Erfahrungen mit!
(Bitte beantworten Sie diese Frage nur, falls ihre Antwort
”




* 6. Charakterisieren bzw. beschreiben Sie die Konzepte dieser eLearning-Systeme aus
Ihrer Sicht! *
Sollten Sie noch keine Erfahrungen mit eLearning-Systemen gemacht haben, so notieren Sie
die Konzepte, die sich aus Ihrer Sicht mit eLearning-Systemen verknu¨pfen wu¨rden.
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* 7. Selektieren Sie die Aspekte, in denen sich das neue BluES’n-Konzept von denen
des ”herko¨mmlichen“ eLearning unterscheidet! *
r BluES adressiert ausschließlich kooperative Szenarien.
r (3) Die Zugriffskontrolle auf Inhalte erfolgt in BluES nicht auf
der Basis von Rollen.
r Rollen werden in BluES nicht unterstu¨tzt.
r Jeder Benutzer verfu¨gt in BluES u¨ber genau einen Personal
Workspace und einen Shared Workspace.
r (3) Funktionale Module in BluES ermo¨glichen die funktionale
Organisation in einem Workspace.
r Funktionale Module sind in BluES durch Strukturen mitein-
ander verknu¨pft.
r (3) Templates werden in BluES jeweils fu¨r die Inhalts- als auch
die Workspace-Erstellung angeboten.
r Die wichtigste Rolle in der BluES-Lernumgebung ist die des
Administrators.
r (3) Wichtige Informationen zum aktuell verwendeten Funktiona-
len Modul werden im BluES-Info-Center angezeigt.
r Jedes Funktionale Modul kann in BluES nur jeweils einmal
in einem Workspace verwendet werden.
r (3) In BluES ko¨nnnen in einem Workspace die Inhalte in belie-
bigen Strukturen organisiert werden.
r (3) In BluES sind Chat Nachrichten auch Lerninhalte.
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* 8. Wie wu¨rden Sie Ihren ersten Eindruck beschreiben, wenn Sie sich eine Lernum-
gebung vorstellen, die auf den genannten Konzepten aufsetzt? *
Verwenden Sie die folgende Skala!
1 - Ich stimme absolut zu.
2 - Ich stimme bis zu einem bestimmten Punkt zu.
3 - Ich bin unentschieden.
4 - Ich stimme ein wenig zu.
5 - Ich stimme absolut nicht zu.
1 2 3 4 5 Aussage
r r r r r Die Lernumgebung macht einen fairen Eindruck.
r r r r r Die Lernumgebung ist gut sortiert.
r r r r r Ich habe bezogen auf die Konzepte der Lernum-
gebung ein gutes Gefu¨hl.
r r r r r Die Umgebung wirkt lernunterstu¨tzend.
r r r r r Der Umgang mit der Lernumgebung erfordert viel
Einarbeitung.
r r r r r Ich fu¨hle mich verloren in den Konzepten.
* 9. Nachdem Sie die Konzepte von BluES’n kennengelernt haben, mo¨chten wir gern






r Auf jeden Fall
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2 — Usability
Dieser Fragenkomplex adressiert Aspekte, die die Bedienungsfreundlichkeit des der-
zeitigen Prototypen des BluES’n Systems betreffen. Da das Ziel eine formative Eva-
luation bzgl. der Usability sein soll, mo¨chten wir von Ihnen gern Hinweise fu¨r die
Weiterentwicklung und die Verbesserung erhalten.
Die mit einem * gekennzeichneten Fragen sind Pflichtfelder, die ausgefu¨llt werden mu¨ssen.
Bitte beachten Sie auch die unter den jeweiligen Fragen angebenen Hinweise!
* 1. Inwieweit wu¨rden Sie sagen, dass mit dem derzeitigen Prototypen das Ziel erreicht
werden konnte, das Konzept der Anpassung des Systems an die Benutzer (im Gegensatz





r Eine sta¨rkere Anpassung nicht vorstellbar
* 2. Wie empfinden Sie die angebotenen Mo¨glichkeiten sich im System zu bewegen? *
r Zu restriktiv eingeschra¨nkt.
r Gerade richtig.
r Zu viel Freiheit, sta¨rkere Fu¨hrung gewu¨nscht.
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* 3. Welchen Eindruck haben Sie vom neuen Design des BluES-Systems gewonnen? *
Verwenden Sie die folgende Skala!
1 - Ich stimme absolut zu.
2 - Ich stimme bis zu einem bestimmten Punkt zu.
3 - Ich bin unentschieden.
4 - Ich stimme ein wenig zu.
5 - Ich stimme absolut nicht zu.
1 2 3 4 5 Aussage
r r r r r A¨sthetisch ansprechend.
r r r r r Unterstu¨tzt den Arbeitsablauf.
r r r r r Korelliert mit den genannten Konzepten.
r r r r r Lenkt vom eigentlichen Arbeitsablauf ab.
r r r r r Grenzen zwischen Systemumgebung und den Inhal-
ten ist klar erkennbar.
r r r r r Die Farbwahl fu¨r das System Look’n Feel ist sehr
ansprechend.
* 4. Wie bewerten Sie die im System angebotene Fu¨hrung? *
Verwenden Sie die folgende Skala!
1 - Ich stimme absolut zu.
2 - Ich stimme bis zu einem bestimmten Punkt zu.
3 - Ich bin unentschieden.
4 - Ich stimme ein wenig zu.
5 - Ich stimme absolut nicht zu.
1 2 3 4 5 Aussage
r r r r r Die angebotene Systemfunktionalita¨t unterstu¨tzt ef-
fektiv meine Arbeitsabla¨ufe.
r r r r r Ich weiss immer, wo ich mich gerade im System be-
finde.
r r r r r Ich weiss immer, was ich tun muss, um eine neue
Aufgabe zu starten.
r r r r r Ich weiss immer, wo ich Hilfe finde.
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* 5. Wie ha¨ufig traten Systemabstu¨rze, -ha¨nger beim Arbeiten auf? *
Bitte nur eine Antwort aus folgenden Mo¨glichkeiten wa¨hlen!
r Gar nicht.
r Nur einmal wa¨hrend der ganzen Arbeit.
r Zwei bis dreimal wa¨hrend der gesamten Arbeitszeit.
r Vier bis fu¨nfmal wa¨hrend der gesamten Arbeitszeit.
r O¨fter als fu¨nfmal wa¨rend der gesamten Arbeitszeit.
r Sonstiges:
* 6. Bitte teilen Sie uns Ihre Bewertung hinsichtlich der Umsetzung der folgenden
Konzepte auf Metaphern im System mit! *
Verwenden Sie die folgende Skala!
1 - Ich stimme absolut zu.
2 - Ich stimme bis zu einem bestimmten Punkt zu.
3 - Ich bin unentschieden.
4 - Ich stimme ein wenig zu.
5 - Ich stimme absolut nicht zu.
6.1 Workspaces *
Bitte wa¨hlen Sie die zutreffende Antwort aus!
1 2 3 4 5 Aussage
r r r r r Nachvollziehbar.
r r r r r Versta¨ndlich.
r r r r r Logisch.
6.2 Funktionale Module *
Bitte wa¨hlen Sie die zutreffende Antwort aus!
1 2 3 4 5 Aussage
r r r r r Nachvollziehbar.
r r r r r Versta¨ndlich.
r r r r r Logisch.
200 Anhang
6.3 Strukturen *
Bitte wa¨hlen Sie die zutreffende Antwort aus!
1 2 3 4 5 Aussage
r r r r r Nachvollziehbar.
r r r r r Versta¨ndlich.
r r r r r Logisch.
6.4 Inhalte *
Bitte wa¨hlen Sie die zutreffende Antwort aus!
1 2 3 4 5 Aussage
r r r r r Nachvollziehbar.
r r r r r Versta¨ndlich.
r r r r r Logisch.
6.5 Rollen *
Bitte wa¨hlen Sie die zutreffende Antwort aus!
1 2 3 4 5 Aussage
r r r r r Nachvollziehbar.
r r r r r Versta¨ndlich.
r r r r r Logisch.
6.6 Templates fu¨r Workspaces und Inhalte *
Bitte wa¨hlen Sie die zutreffende Antwort aus!
1 2 3 4 5 Aussage
r r r r r Nachvollziehbar.
r r r r r Versta¨ndlich.
r r r r r Logisch.
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C.3. Attraktivita¨tsuntersuchung
Dieser Bereich der Befragung zielt auf die Beurteilung der Attraktivita¨t der BluES-
Plattform. Ihnen werden jeweils 2 gegensa¨tzliche Attributpaare pra¨sentiert, die durch
eine Stufenskala miteinander in Verbindung stehen. Bitte geben Sie durch Klicken auf
eine der Positionen zwischen den Extremwerten jeweils an, wie Sie das BluES-System
hinsichtlich des Attributpaares bewerten wu¨rden! Vertrauen Sie dabei Ihrem ersten
Gefu¨hl und entscheiden Sie bitte ohne langes Nachdenken!
* Ich emfinde die eLearning-Plattform BluES ... (Teil 1) *
-3 -2 -1 0 1 2 3
menschlich r r r r r r r technisch
isolierend r r r r r r r verbindend
angenehm r r r r r r r unangenehm
originell r r r r r r r konventionell
einfach r r r r r r r kompliziert
fachma¨nnisch r r r r r r r laienhaft
ha¨sslich r r r r r r r scho¨n
praktisch r r r r r r r unpraktisch
sympathisch r r r r r r r unsympatisch
umsta¨ndlich r r r r r r r direkt
* Ich emfinde die eLearning-Plattform BluES ... (Teil 2) *
-3 -2 -1 0 1 2 3
stilvoll r r r r r r r stillos
voraussagbar r r r r r r r unberechenbar
minderwertig r r r r r r r wertvoll
ausgrenzend r r r r r r r einbeziehend
bringt mich den trennt mich
Leuten na¨her r r r r r r r von Leuten
nicht vorzeigbar r r r r r r r vorzeigbar
zuru¨ckweisend r r r r r r r einladend
phantasielos r r r r r r r kreativ
gut r r r r r r r schlecht
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* Ich emfinde die eLearning-Plattform BluES ... (Teil 3) *
-3 -2 -1 0 1 2 3
verwirrend r r r r r r r u¨bersichtlich
abstoßend r r r r r r r anziehend
mutig r r r r r r r vorsichtig
innovativ r r r r r r r konservativ
lahm r r r r r r r fesselnd
harmlos r r r r r r r herausfordernd
motivierend r r r r r r r entmutigend
neuartig r r r r r r r herko¨mmlich
widerspenstig r r r r r r r handhabbar
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